ELEN INKUINICA OG GUNT OUIENIECTINIENK 


NR. 414 
APRIL 1998 
f 11,50/Bfrs.238 


PARKEER 
AFSTANDSMETER, 


20-M- | 
ONTEMANGER 


ee 


81710966!282908 


ELElGUUT INHOUD 


April 1998 nr. 414 


ZO mlster PC Pius 


in het hart van deze uitgave 


INFORMATIEF 


17 elektronica actueel 
Met onder andere: 
Super Audio CD - Netscape in de 
tegenaanval - Firato is terug. 


41 elektronica online 
Free radio: radio via de telefoon. 


42 DAB - de digitale radio 


Deel 2: data-management, 
samenstelling en verspreiding van 
het DAB-signaal. 


52 cursus 
digitale signaalverwerking 
Deel 4: van echo tot FIR-filter. 


56 applicator 
PC-hardware-monitor LM78. 


BOUWPROJECTEN 


22 20-meter-ontvanger 
At Betaalbare portable voor SSB en CW. 


26 veldsterktemeter 
A Is de monitor veilig of niet? 


34 PC-transistorcurve-meter 


A Handige schakeling 
met Windows-software. 


46 parkeerradar 
A Een elektronische parkeerhulp. 


60 intelligente IC-tester 


AA Deel 2: menustructuur 
en testvectoren. 


RUBRIEKEN 


31 _zelfbouw-wegwijzer 
32 Postbus 121 
40 _datakaart: AD557 


| Pe 40 _datakaart: testvectoren IC-tester 
4 c 66 Elektuur Product Service 
Er 68 Veiligheid 

- * 71 adverteerdersindex 

As | 

hd % = a 


ledereen kan zich nog herinneren dat de aanschaf 
van een nieuw, voor die tijd ook zeer snel, modem 
de nodige euforie opleverde. “Vanaf nu gaat com- 
municatie met het Intemet sneller en dus beter”, 
heeft menig computergebruiker toen gedacht! 
Helaas, niets is in de computerwereld zo verganke- 
lijk als snelheid. Om de toegang tot het Intemet ver- 
der te versnellen worden hiervoor nieuwe communi- 
catietechnieken ontwikkeld. In dit artikel geven we 
een overzicht van wat ons de komende jaren te 
wachten staat. 


snel op het Internet 


nieuwe technieken maken toegang goedkoper en sneller 


Internet-verbindingen stellen steeds de toegenomen informatiedichtheid zijn voorzien van foto’s) is een behoor- 
zwaardere eisen aan de bandbreedte (vrijwel alle pagina’s zijn grafisch opge- lijk snelle datalijn nodig om het beeld 
van een communicatiekanaal. Door bouwd, ondersteunen veelal geluid en met een acceptabele snelheid op te 
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Kguur 1. De traditionele opzet van een Internet-verbinding loopt deels via het telefoonnet. Feitelijk sluit het Internet een stuk 


telefoonlijn kort. 


bouwen. Bovendien wordt er gewerkt 
aan nieuwe “zware” diensten, zoals de 
distributie van digitale video via het 
Internet. Vandaar dat voor het surfen 
een 14k4-modem feitelijk te krap is, 
een 33k6 modem redelijk werkt en een 
ISDN-aansluiting met een bandbreedte 
van 64 kbit/s het op dit moment nog 
goed doet. Eventueel kunnen bij ISDN 
twee kanalen parallel worden gesc ha- 
keld, zodat een bandbreedte van 128 
Kbit/s gerealiseerd kan worden. Gezien 
de trend in de ontwikkelingen ligt het 
voor de hand dat ook deze snelheid 
op termijn niet toereikend zal zijn. 

De snelheid van een modem is trou- 
wens maar een kant van de zaak; de 
interne bandbreedte van het Internet 
en de aansluiting die de gekozen 
provider daarop heeft, moeten ook 
groot genoeg zijn. Maar al te vaak 
blijkt dat de datastroom tussen pro vi- 
der en gebruiker uiteindelijk kleiner is 
dan de via het modem beschikbare 
capaciteit. 

Terug naar de communicatie tussen 
gebruiker en service-provider. Tot nu 
toe zijn twee systemen in gebruik om 
de communicatie tussen het Internet 
en de gebruiker te realiseren. Voor par- 
ticulieren is een verbinding met een 
provider via het openbare telefoonnet 
(PSIN) de meest voor de hand lig- 
gende, voor grotere gebruikers is een 
vaste datalijn een veelgebruikte aan- 
pak. Vaste datalijnen kunnen een 
bandbreedte leveren die exact aan- 
sluit op de behoefte van de gebruiker, 
vandaar dat het aansluiten van een 
bedrijfsnetwerk via zo’n verbinding pro- 
bleemloos mogelijk is. Voor partic ulie- 
ren, hobbyisten en andere incidentele 
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gebruikers is een vaste dataverbinding 
veel te duur. Zij kiezen daarom een 
modem-aansluiting. Hierbij is de 
beschikbare bandbreedte afhankelijk 
van de kwaliteit van de telefoonlijn en 
de gebruikte modemtechniek. Bj ana- 
loge verbindingen, dus via een stan- 
daard-telefoonaansuiting, isde snelste 
verbinding thans een asymmetrische 
verbinding van 56 Kbit/s. 

Met de toegenomen vraag naar snelle 
dataverbindingen en het snel groei- 
ende aantal Internet-gebruikers in het 
achterhoofd, betreden steeds weer 
nieuwe aanbieders de markt. De 
komende jaren zullen we dan ook een 
interessant gevecht gaan zien tussen 
kabelmaatschappijen, telefoonmaat- 
schappijen en andere aanbieders van 
informatiediensten. Allemaal gaan ze 
proberen de particuliere Internet- 
gebruikers warm te maken voor hun 
aanbod van snelle Intemet-diensten. 


De telefoon als scha kel. 


In figuur 1 isgeschetst op welke wijze 
op dit moment een Internet-verbinding 
wordt opgebouwd. Een gebruiker belt 
via een gewone telefoonlijn naar een 
Internet-service-provider (ISP) en bouwt 
via deze (analoge) telefoonlijn een 
digitale verbinding op. De provider ver- 
zorgt via een modembank en een net- 
werk-server de feitelijke aansluiting op 
het Internet. Afhankelijk van de eind- 
bestemming, een Website die bezocht 
wordt of een e-mail die bezorgd moet 
worden, wordt aan de andere kant 
wederom van een telefoonlijn gebruik 
gemaakt. Feitelijk sluit het Internet bij 
communicatie tussen twee eindgebrui 


kers een stuk telefoonnet kort. Digitale 
data uit de ene computer wordt uitein- 
delijk in ongewijzigde vorm bezorgd bij 
een andere PC. Dit betekent dat het, 
vanuit de telefoonmaatschappijen 
geredeneerd, voor de hand ligt om 
naar een oplossing te zoeken die de 
gebruiker een directe aansluiting op 
het Internet geeft. De telefooncentrale 
moet dan een koppeling met het Inter- 
net tot stand brengen. De rol van de 
provider isdan in een aantal gevallen 
overbodig. Deze mogelijkheid is thans 
onderwerp van studie en er zijn al sig- 
nalen dat een fabrikant hiervoor een 
oplossing gevonden heeft. Op hun 
beurt zullen ook Internet-aanbieders 
proberen aanvullende diensten te ont- 
wikkelen die de rol van de traditionele 
telefoonmaatschappijen terugdringen. 
In deze context is het interessant te zen 
dat de Europese Commissie onlangs 
besloten heeft dat Internet-telefonie 
niet onder een speciale regulering 
hoeft te vallen. Daarmee krijgen Inter- 
net-aanbieders tot na de eeuwwisse- 
ling, wanneer de commissie opnieuw 
naar dit onderwerp kijkt, de gelegen- 
heid hun klanten (inter)nationale tele- 
foondiensten aan te bieden. Deze 
diensten hebben hun beperkingen, 
maar zijn veel goedkoper. Vandaar 
dat inmiddels ook telefoonmaatschap- 
pijen begonnen zijn met het ontwikke- 
len van deze nieuwe toepassing van 
het Internet. 

De commissie is tot deze beslissing 
gekomen omdat zij van mening is dat 
Internet-telefonie geen aparte dienst 
met een winstoogmerk is, maar een 
aanvulling op bestaande Internet- 
diensten. 
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a request 


guur 2. Wordt gebruik gemaakt van DirecPC, dan stuurt de gebruiker via een modem en telefoonlijn een informatie- 
vraag naar de Intemet-service-provider. Het antwoord bereikt hem via een snelle satellietverbinding. 


Analoge modems 


Voor de standaard-telefoonlijn zijn 
momenteel in de praktijk een aantal 
verschillende modems in de handel. 
De snelheden die hiermee gereali- 
seerd kunnen worden, variëren van 
14k4, 28k8 en 33k6 tot maximaal 56k. 
De eerste drie zijn symmetrische ver- 
bindingen, up- en downstream is daar- 
bij dus dezelfde datasnelheid besc hik- 
baar. Alleen de laatste is een asymme- 
trische verbinding. Bovendien is een 
56k-modem, gezien de bijzondere 
techniek die daarin gebruikt wordt, 
alleen te gebruiken in combinatie met 
een Internet-service-provider die dit 
protocol ondersteunt en een telefoon- 
lijn die daarvoor geschikt is. wee com- 
puters kunnen op basis van de huidige 
technologie via het gewone analoge 
telefoonnet maximaal met 33k6 met 
elkaar communiceren. 

Algemeen wordt er vanuit gegaan dat 
met de 56k-modemsde grens van de 
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beschikbare bandbreedte is bereikt. 
Nieuwe technologieën zullen echter 
ontwikkeld worden om de Internet- 
gebruiker meer bandbreedte en dus 
meer snelheid aan te bieden. 


ISDN, snel en goedkoop 


Voor de particuliere gebruiker isop dit 
moment ISDN de snelste en meest 
betaalbare manier om comfortabel 
met het Internet in verbinding te 
komen. Een standaard-ISDN-aansluiting 
(Basic Rate Interface) beschikt over 
twee kanalen (B-kanalen) van 64 kbit/s 
die eventueel parallel geschakeld kun- 
nen worden tot één kanaal van 128 
kbit/s. Daarmee ontstaat een band- 
breedte die ongeveer vier keer zo 
groot is als met een 33k6-modem te 
realiseren is. Een derde kanaal (D- 
kanaal) met een bandbreedte van 16 
kbit/s is binnen ISDN voor speciale 
besturingsfuncties gereserveerd. De 
gebruiker kan met deze bandbreedte 
doorgaans niets ondernemen, al zijn er 
wereldwijd wel een aantal telefoonbe- 
drijven die dit kanaal aan de gebruiker 
ter beschikking stellen voor een con- 
stante verbinding met het Intemet. Hoe- 
wel de bandbreedte van dit kanaal 
klein is, is dit goed te gebruiken voor 
het verzenden van informatie die wei- 
nig bandbreedte vergt, bijvoorbeeld e- 
mail-berichten en beurskoersen. Tijdens 
het voeren van een telefoongesprek, 


PSTN = Public Switched 
Telephone Network 


TE = Telephone Exchange 


son ee 


PSTN 


Kabelmodems in Nederland 


Op dit moment voert kabelexploitant Casema (http:/www.casema.nl) in de 
omgeving van Delft een meerjarig experiment uit met het aanbieden van Inter- 
net-diensten via de kabel. Voor een maandbedrag van fl. 54,50 krijgen de 
deelnemers onbeperkte toegang tot het Internet aangeboden. 

De huur van een geschikt modem is bij deze prijs inbegrepen. 

Inmiddels is ook kabelexploitant A2000 (http://www.A2000.nl) bezig met het 
opwaarderen van zijn infrastructuur door alle hoofdlijnen (backbones) te ver- 
vangen door glasvezelkabel. Dankzij deze aanpassing wordt communicatie in 


twee richtingen mogelijk gemaakt. 


komen dan helemaal automatisch 
data van het Internet binnen. Een 
echte doorbraak, waarbij aanzienlijk 
hogere datasnelheden realiseerbaar 
zijn, vergt een andere aanpak. Van- 
daar dat ook andere aanbieders dan 
de telefoonbedrijven kijken of hun 
infrastructuur gesc hikt te maken is voor 
datacommunicatie. 


Via het kabelnet 


Exploitanten van kabelnetten beseffen 
steeds vaker dat de bestaande infrast- 
ructuur voor meer gebruikt kan worden 
dan alleen het distribueren van televi- 
sieprogramma'’s. Met behulp van een 
zogenaamd kabelmodem en flinke 
investeringen in de opzet van het 
kabelnet en de infrastructuur daarvan, 
is het in principe mogelijk communi- 
catie in twee richtingen te realiseren. 


IP Router 


Qua snelheid garandeert het kabel- 
modem op dit moment de snelste 
Internet-verbinding die voor een parti- 
culier mogelijk is, Omdat de standaard 
achter deze modems nog niet hele- 
maal uitgekristalliseerd is, is het niet 
mogelijk exacte cijfers over de snel- 
heid van deze techniek te geven. Een 
realistische schatting van de snelheid 
is 2 tot 10 miljoen bits per seconde, 
aanzienlijk meer dus dan het maxi- 
mum van 128 kbit/s voor ISDN of 33k6 
voor een gewone telefoonlijn. Bij 
kabelmodems wordt een onderscheid 
gemaakt tussen symmetrische en 
asymmetrische aansluitingen. Bij een 
asymmetrische aansluiting is de ver- 
binding tussen gebruiker en service- 
provider langzamer dan het kanaal in 
omgekeerde richting (vergelijkbaar 
met datgene wat bij 56k-modems 
gebeurt). Och isde snelheid van dit 
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Figuur 3. Het data-verkeer wordt bij xXD&- modemtechnieken (ADSL of VHDSL) via twisted-pair koperkabel samen met het 
gewone telefoonverkeer (PSTN of ISDN) getransporteerd. Bij de nummercentrale wordt het dataverkeer naar een IRrouter 
geleid. Via het Intemet wordt het transport verder afgehandeld. 
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“trage” kanaal met zo’n 500 kbit/s, ver- 
geleken met de mogelijkheden via het 
telefoonnet, beslist snel te noemen. 
Met behulp van proxy-servers waar- 
mee kopieën van populaire sites op 
de server van de service-provider wor- 
den bewaard, proberen de aanbie- 
dersde toegang tot het Intemet verder 
te optimaliseren. Veelgebruikte bestan- 
den worden dus van de eigen server 
opgehaald, en hoeven niet via een 
“trage” Internet-verbinding elders te 
worden opgevraagd. Met zo’n spe- 
ciale server wordt voorkomen dat een 
snelle data-verbinding alsnog onder- 
uit gaat omdat het verkeer op het 
Internet zelf stagneert. 

De kabelmodems zijn voorzien van een 
Bheret-aansuiting. Via een Bhernet- 
interface in de computer wordt het 
kabelmodem in een netwerkc onfig ura- 
tie opgenomen. Het voordeel van deze 
aanpak is dat de modemverbinding 
met het Internet altijd aanwezig is en 
inloggen (alsmede het kiezen van een 
telefoonnummer) tot het verleden 
behoort. Bovendien is het knelpunt van 
een “trage” seriële poort nu ook verle- 
den tijd. Communicatie met een kabel- 
modem vindt plaats via het standaard 
TCPIRprotocol. EF isdusgeen speciale 
software nodig. 

Voor de computergebruiker betekent 
het gebruik van een Bhernet-interface 
dat hij altijd snel data kan vinden, 
maar ook dat hij extra alert moet zijn 
op bestanden die als “shared” zijn aan- 
gemerkt. Als zij zonder password bereik- 
baar zijn, kunnen ook andere Internet- 
gebruikers er kennis van nemen. 

Op dit moment is het gebruik van 
kabelmodems nog beperkt tot enkele 
experimenten. In onze regio zal de 
grootschalige introductie nog de 
nodige jaren vergen, omdat ook de 
kabelmaatschappijen nog moeten 
wennen aan het idee dat communi- 
catie over hun infrastructuur in twee 
richtingen plaatsvindt. Dit betekent bij- 
voorbeeld dat alle kabelversterkers 
aangepast moeten worden en grote 
delen van het net van glasvezel voor- 
zen moeten worden. Is het eenmaal 
zover, dan is de kabelmodem waar- 
schijnlijk de snelste manier om met het 
Internet in verbinding te treden. 


Per satelliet 


Het voordeel van draadloze verbind in- 
gen, bijvoorbeeld via een satelliet, is dat 
erin principe geen extra infrastructuur 
nodig is. In Amerika en Duitsland is het 
momenteel mogelijk om via een satel- 
lietschotel informatie van het Internet op 
te vragen. Daarmee is het zelfs onder 
moeilijke omstandigheden mogelijk om 
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ADSL in Nederland 


Binnenkort begint PTT Rlecom met een experiment waarbij ruim 500 geselec- 
teerde gebruikers gebruik kunnen gaan maken van een ADS-aansluiting. Het 
doel van deze proef is het testen van de apparatuur in een praktijkomgeving 
met enkele honderden gebruikers. Bij dit experiment wordt gebruik gemaakt van 


speciale modems in de telefooncentrale en bij de gebruiker thuis. Tussen de 
centrales wordt gebruik gemaakt van snelle dataverbindingen. 

PTI Telecom werkt in dit project samen met NOB Interactive en SURFnet. Als de 
proef slaagt, besluit PTT Rlecom nog dit jaar over een landelijke commerciële 
introductie. 


een snelle dataverbinding op te bou- 
wen. De aanbieder die Internet-access 
via de satelliet mogelijk heeft gemaakt, 
ishet Amerikaanse Direc PC, een onder- 
deel van Direc TV Het bedrijf is gespe- 
cialiseerd in het aanbieden van televi- 
siediensten via de satelliet. 

De maximale snelheid die met de 
schotel te realiseren is, bedraagt 400 
Kbit/s, ruim drie keer zo snel als bij een 
ISDN-aansluiting mogelijk is. Er zit bij 
deze techniek echter een addertje 
onder het gras. De schotel staat alleen 
de ontvangst van data toe (down- 
stream), het verzenden van data 
(upstream) dient te gebeuren via een 
gewone telefoonlijn. De telefoonkosten 
blijven dus bestaan en er moet daar- 
naast nog steeds aan de Internet-ser- 
vice-verlener worden betaald. 

Indien de gebruiker informatie via het 
Internet opvraagt, stuurt hij deze 
opdracht via een telefoonlijn naar een 
knooppunt van de service-provider. 
Deze heeft een snelle verbinding met 
het Internet en zal, zodra hij via het net 
de data binnenkrijgt, deze uploaden 
naar de satelliet. De satelliet zorgt dan 
voor verzending naar de schotel. Deze 
omslachtige aanpak, waarbij de data 
een flinke omweg maakt, is vooral inte- 
ressant als grote hoeveelheden data 
moeten worden opgevraagd. Dat 
neemt niet weg dat tegen de achter- 
grond van andere ontwikkelingen de 
prestaties van dit systeem matig en de 
kosten hoog zijn. Voor de gewone Inter- 
net-gebruiker is dit dus geen altematief. 


ADSL, 
digitaal op de telefoonlijn 


Naarmate de communicatielijnen van 
het telefoonnet krachtiger worden, blijkt 
steeds meer dat de verbinding tussen 
de gebruiker en de telefooncentrale, 
het zogenaamde aansluitnetwerk, de 
flessenhals vormt. De tweeaderige twis- 
ted-pair koperkabel waarmee de huis- 
aansluiting wordt gemaakt, is in de 
praktijk niet zo lang en met behulp van 
nieuwe modemtechnieken geschikt te 
maken voor snellere verbindingen. 


ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 
Line) is een nieuwe digitale netwerk- 
technologie die gebruik kan maken 
van de bestaande koperaders van het 
telefoonnet. Gemiddeld is via een 
ADS -lijn voor het downloaden een 
bandbreedte van 1,5 Mbit/s besc hik- 
baar, voor het uploaden 64 kbit/s. Deze 
asymmetrische opzet komt vooral bij 
Internet-gebruik goed van pas, de 
gebruiker stuurt immers veel minder 
data naar de server dan hij van de ser- 
ver ontvangt. Deze digitale band- 
breedte is naast een gewone telefoon- 
dienst beschikbaar en isin de nabije 
toekomst ook te combineren met ISDN. 
ADSL is in een aantal gebieden volop 
in gebruikt. In Canada ondersteunen 
nu al meer dan 30% van de telefoon- 
maatschappijen dit protocol. In andere 
landen vinden er uitgebreide experi- 
menten mee plaats. 


Nog sneller 


Alhoewel ADS naar de huidige maat- 
staven gemeten een snelle aansluiting 
mogelijk maakt, wordt nu al gewerkt 
aan een opvolger, VHDSL (Very High 
Digital Subscriber Line) waarmee datas- 
tromen van zo’n 10 Mbit/s over twisted 
pair koperdraden mogelijk zijn. Een 
nadeel van dit protocol is echter dat 
de maximale afstanden die te over- 
bruggen zijn, nog korter dan de 3 tot 5 
km van ADSL zijn. Omdat de afstand 
die met VHDS via glasvezelkabel over- 
brugd kan worden in de praktijk onbe- 
perkt is, hoeft ook dit geen bezwaar te 
zijn. Met de vernieuwingen die thans in 
het telefoonnet worden doorgevoerd, 
komt de glasvezelkabel in de praktijk 
steeds dichter bij de eindgebruiker te 
liggen. De koperkabels worden dus 
steeds korter. 
Het zal duidelijk zijn dat de komende 
jaren nog veel gaat veranderen op het 
gebied van snelle digitale huisaanslui- 
tingen. Daarmee staat de deur ook 
open voor zeer geavanceerde digitale 
dienstverleningen zoals pay-per-view, 
en video-on-demand. 

(@80018) 
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Een netfilter vervult in de praktijk drie functies: het 
onderdrukt symmetrische en asymmetrische stoorsig- 
nalen, en het elimineert overspanningen en transiënt- 
signalen die op het lichtnet voorkomen. 


netfilter met 
overspanningsbeveiliging 


beveiligt de computer 
en andere elektronische schakelingen 


De laatste jaren is elektromagnetische 
compatibiliteit (EMC) een belangrijk 
criterium geworden bij het ontwerpen 
van elektronische schakelingen. Dit 
geldt niet alleen voor hf-schakelingen, 
ook bij de meeste computer-, micro- 
controller- en audioschakelingen is de 
ontwerper verplicht om de emissie te 
minimaliseren en de gevoeligheid 
voor stoorsignalen zo gering mogelijk 
te houden. Om dit doel met een 
beperkte hoeveelheid componenten 
te realiseren, moeten in alle fasen van 
de ontwikkeling actieve en passieve 
maatregelen genomen worden. Prin- 
cipieel kan gezegd worden dat hoe 
later in het ontwikkelproces EMC- 
maatregelen genomen moeten wor- 
den, deste duurder ze uitvallen. 

Een schakeling ontwerpen zonder te 


X-8 - 4/98 


letten op de EMC-normen om ze ver- 
volgensmet een netfilter en een meta- 
len behuizing af te schermen, zal in 
veel gevallen een dure en heilloze 
weg blijken te zijn. Het inbouwen van 
een netfilter kan alleen dan een oplos 
sing zijn, wanneer alle andere maatre- 
gelen genomen zijn en de schakeling 
nog steeds voor storingen gevoelig 
blijft. 

Netfilters worden wel vaak ingezet bij 
zelfontwikkelde projecten, prototypen 
en laboratoriumopstelling en. 
Commercieel beschikbare netfilters 
hebben gewoonlijk als nadeel dat het 
moeilijk is om het ideale exemplaar te 
selecteren, en zo in te zetten dat de 
opgegeven specificaties gerealiseerd 
worden. Vandaar dat het zinvol is om 
in dit extra katern een universeel netfil- 


ter te presenteren waarvan voor de 
gebruiker de parameters en eigen- 
schappen redelijk bekend zijn. Dit net- 
filter heeft bovendien het voordeel dat 
het een ingebouwde overspanning s- 
beveiliging bezit, zodat uw computer- 
spullen ook bij pieken op het net (bijv. 
bij onweer) zo goed mogelijk 
beschermd worden. 


Differentiële storingen 


Een goede theoretische onderbou- 
wing inzake netstoringen iste vinden in 
een artikel uit de Hektuur-uitgave van 
juni 1997. Ditmaal concentreren we 
ons op zowel symmetrische en asym- 
metrische storingen. De verschillen in 
de aard van deze stoorsignalen zijn in 
figuur 1 terug te vinden. 

Loopt een stoorstroom van de bron via 
de twee geleiders L en N naar de 
belasting en via de randaarde-aan- 
sluiting en de aarde weer terug naar 
de bron, dan praten we over een 
asymmetrische storing (common- 
mode). Geheel anders loopt de 
stroom bij een symmetrische storing 
(differential mode). De stoorstroom 
loopt nu via de ene geleider naar de 
belasting en via de andere retour (dus 
niet via de aarde). De praktijk leert dat 
symmetrische storingen onder 500 kHz 


Technische specificaties 


Spanning: 230 Ve 
Max. stroom: 2A 
Common-mode-onderdrukking 

(-3 dB bij 18 kHz): 50 dB 
Differential-mode-onderdrukking 

(-3 dB bij 35 kHz): 50 dB 
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optreden, asymmetrische daarboven. 
Een netfilter bestaat gewoonlijk uit 
nauwkeurig geselecteerde compo- 
nenten. De meest opvallende compo- 
nent is de stroomgecompenseerde 
spoel Lmet twee identieke wikkelingen 
die in dezelfde richting op de kern 
gewikkeld zijn. De uitwerking van de 
spoel op symmetrische en asymmetri- 
sche stoorstromen is verschillend. Een 
stroom door één wikkeling veroorzaakt 
een magnetische flux in de kern. Bij 
een asymmetrische storing lopen de 
stromen in dezelfde richting door de 
wikkelingen, waardoor de magneet- 
velden elkaar versterken. Een asym- 
metrische storing stuit daarom op de 
maximale inductiviteit van de spoel. 

De spoel vormt samen met twee con- 
densatoren een laagdoorlaatfilter 
voor differentiële storingen. Om de 
demping voor asymmetrische stoorsig- 
nalen duidelijk te maken, is in figuur 2 
als voorbeeld een éénfase-filter 
geschetst met zijn (voor asymmetri- 
sche stromen) belangrijkste parasitaire 
componenten, zoals de parasitaire 
capaciteit van de spoel en de parasi- 
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Fguur 1. De principiële functie van een netfilter dat opgenomen is tussen lichtnet en 
belasting. Hier is duidelijk te zien dat de weg van een symmetrische en een asymmetri- 


sche stoorstroom verschillend is. 


asymmetrische stromen nagenoeg 
ongehinderd door. De twee pieken 
die de maximale demping aangeven, 
markeren de resonantiefrequenties 
Ícm1 = 1/2nvlCpen Ícme = 1/2nvleCy. 
Om een optimale demping te realise- 
ren, dient een ringkern met een hoge 


Ucu 


N,L 


| 
fi belasting 
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Figuur 2. Het vervangingsschema voor differentiële stoorpulsen . Er is hier slechts één tak 


(L danwel N) geschetst. 


taire inductie van de condensator. 
Deze componenten hebben samen 
een dempingskarakteristiek die in drie 
delen op te splitsen is (zie de gestip- 
pelde lijn in figuur 3). Ook kant en 
klare filters hebben een vergelijkbare 
karakteristiek. 

Het laagfrequente gebied wordt 
gedomineerd door een LC-laagdoor- 
laatfilter, frs = 1/(27VLCy, 

met een helling van 12 dBoctaaf, 
waarbij de parasitaire componenten 
zo goed als geen rol spelen. Bij de 
hoge frequenties is sprake van een 
omgekeerde situatie. De parasitaire 
componenten vormen een 12-dB- 
hoogdoorlaatfilter ‚frs = 1/(27VLeC), 
en laten daarom hoogfrequente 


relatieve permeabiliteit (u‚) gekozen te 
worden, zodat de inductie van de 
stroomgecompenseerde spoel hoog 
is, Niet-lineaire effecten alsgevolg van 
de verzadiging van de kern zijn onge- 
wenst en mogen maar in beperkte 
mate optreden. Dit betekent dat stoor- 
pieken maar een beperkte hoogte 
mogen hebben, en dat terwijl het juist 
die ongrijpbare pieken zijn die het fil- 
ter moet elimineren. 

Dankzij een hoge inductiviteit van de 
spoel kunnen de condensatoren rela- 
tief klein blijven. Dit is gunstig voor de 
lekstroom naar aarde (PB, zodat ook 
de aardlekschakelaar in de meterkast 
daar niet op reageert. Bovendien zijn 
alleen condensatoren met relatief klei- 


ne waarden voor deze toepassing 
leverbaar. E moet namelijk gebruik 
gemaakt worden van speciale EMI- 
onderdrukkingscondensatoren van de 
klasse Y2 (MKP polypropyleen) die vol- 
doen aan de norm EN132400. Zij heb- 
ben verhoogde mechanische en elek- 
trische eigenschappen. Y-condensa- 
toren zijn zo opgebouwd dat zij onder 
alle omstandigheden (ook wanneer ze 
defect raken) geen netspanning op 
de aardleiding veroorzaken. De door 
ons gebruikte Y-condensatoren zijn 
van Semens afkomstig en zijn tot een 
capaciteit van 33 nF beschikbaar. 
Hoewel het dimensoneren van een fil- 
ter voor common-mode-storingen een 
bijzonder moeilijke zaak is, is het ons 
toch gelukt hiervoor een goed wer- 
kend circuit te ontwikkelen. 

Nog één opmerking tot slot: De para- 
staire componenten zijn niet alleen 
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Kguur 3. De dempingskarakteristiek voor 
asymmetrische storingen (gestippelde 
lijn) en symmetrische storingen (doorge- 
trokken lijn). 
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FKguur 4. Het vervangingsschema voor symmetrische storingen. De bronimpedantie en 
de ingangscondensator vormen de eerste filtertrap. 


van de constructie van de compo- 
nenten afhankelijk, ook de capacitie- 
ve koppeling van de filters met de 
omgeving en de inductieve koppeling 
tussen de in- en uitgang spelen een 
rol. Vandaar dat complexe filters met 
meerdere secties, die voor een hoge 
demping moeten zorgen, in een afge- 
schermde blikken behuizing dienen te 
worden ondergebracht. In de behui- 
zing dienen schotjes aangebracht te 
worden die de secties scheiden. 


Differential mode 


De impedantie van het lichtnet is 
alleen voor lage frequenties gering. 
Voor common-mode stoorsignalen 
met een hoge frequentie kan de bron- 
weerstand Z, oplopen tot meer dan 
100 @. Daarmee wordt deze ook voor 
het netfilter relevant. De impedantie Z 
vormt, zoals in figuur 4 te zien is, met 
Cyj een 6-dB laagdoorlaatfilter met 
een relatief hoge kantelfrequentie 
f_gaB= /27rZjC yy). 

Bj een differentieel stoorsignaal is de 
stroomrichting door de spoelwikkelin- 
gen verschillend, vandaar dat ook de 
velden tegengesteld zijn. Ze heffen 
elkaar op. Een symmetrische storing 
ondervindt derhalve een geringe 


B82723-A2202 
-…N1 


2x 5mH6/2A 


strooi-inductiviteit (Leroo;) in de spoe- 
len. Deze ontstaat door een klein ver- 
schil in de koppelfactoren en is in de 
regel ongeveer 1% van de nominale 
zelfinductie. Cyxo moet een waarde 
krijgen die ongeveer een factor 100 
groter isdan Cy, om ook voor differen- 
tiële stoorsignalen in het zelfde fre- 
quentiegebied als common-mode 
storingen een demping te realiseren. 
EMC-onderdrukkingsc ondensatoren 
van de Xklasse die voldoen aan 
EN132400 zijn tot waarden van 2,2 uF 
standaard leverbaar. Aan deze X-klas- 
se worden minder zware eisen gesteld 
dan aan condensatoren uit de Yklas- 
se, omdat zij bij een defect geen alte 
grote schade kunnen veroorzaken. Bij 
een kortsuiting sneuvelt gewoon de 
zekering. 

Bj deze capaciteiten valt de waarde 
te verwaarlozen van de parasitaire 
capaciteiten die parallel aan Cx en 
Cy staan. De imaginaire component 
van de stroom die door Cx wordt ver- 
oorzaakt, is relatief groot, maar daar 
heeft de aardlekschakelaar weinig 
last van. 


Veiligheidsmaatregelen 


Het hier voorgestelde netfilter, waar- 


SIOV-S20K275 À 
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guur 5. Het schema van de complete schakeling, in totaal slechts negen componenten. 


X-12-4/98 Hektuur EXTRA 


van het complete schema in figuur 5 
te vinden is, bevat enkele componen- 
ten die de veiligheid moeten verho- 
gen. Neem bijvoorbeeld zekering F1. 
Deze beperkt de maximale stroom tot 
2 A, de grenswaarde voor de spoel. 
De twee weerstanden R1 en R2 heb- 
ben tot doel C1 en C2 snel te ontla- 
den zodra de steker uit het stopcon- 
tact wordt getrokken. Gebruik in ieder 
geval twee in serie geschakelde 
weerstanden, omdat een enkele 
weerstand van 470 K@ in de regel niet 


geschikt is voor de netspanning. 

Dan komen we nu bij het laatste func- 
tie van het filter: de overspanning sbe- 
veiliging. Zoals in de demping skarak- 
teristiek al te zien was, worden zeer 
hoogfrequente signalen door het filter 
haast niet beïnvloed. Hieronder vallen 
ook snelle transiënten en stoorpieken 
die amplitudes van meerdere kilovolts 
kunnen hebben en gewoonlijk 0,1 us 
tot 1 ms duren. Om zulke stoorpulsen 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R2 = 2 <> 220 k 

R3 = 1 « varistor 275 V (Siemens 
SIOV-S20k275) 


Condensatoren: 

C1,C2= 2 > 470 n/250 V-, klasse 
X2 (Siemens B81133-D1474M000) 
C3,C4 = 2 — 4n7/250 V—, klasse Y2 
(Siemens B81121-CB143) 


Zelfinducties: 
L1 = 2 <> 5,6 mH/2 A, 250 V—- op 


ringkern (Siemens B82723-A2202- 
Ni) 


Diversen: 

F1 = zekering 2 Atraag, met print- 
zekeringhouder 

K1,K2 = 3-polige printkroonsteen, 

steek 7,5 mm 

behuizing: BOPLA SE432DE 

1 print EPS 982032-1 (zie service- 

pagina’s) 
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Kguur 6. Deze printlayout is bedoeld voor inbouw in een stekerbehuizing. 


de baaste kunnen zijn, is het voldoen- 
de een zogenaamde varistor (span- 
ningsafhankelijke weerstand) parallel 
aan het lichtnet te plaatsen. Rekening 
houdende met de toegestane toleran- 
ties in de lichtnetspanning en varistor- 


NN Nen LLISA NANON NN ANN SS 


N 


signaal- 
leidingen 


signaalleidingen 


waarde, is een varistor met een nomi- 
nale waarde van 275 V een goede 
keuze. Om er voorte zorgen dat hij zijn 
werk goed kan doen, moet een serie- 
weerstand gebruikt worden waarover 
de overspanning kan worden geëlimi- 
neerd. Hierbij speelt de 
voor dit type signaal 
relatief hoge bronim- 
pedantie van het licht- 
O net weer een belangrij- 
O ke rol. In het frequentie- 
bereik boven 10 MHz is 
de Zj meer dan 150 Q, 
ruim voldoende voor 
een goede werking van 
de varistor. 


Opbouw en 
gebruik 


Voor het netfilter is een 
bijpassende print ont- 
worpen. De koperlay- 
out, die rekening houdt 
met de veiligheidsas- 
pecten, en de bijbeho- 
rende componenten- 
opstelling zijn in figuur 
6 terug te vinden. Het 
plaatsen van de 
gebruikte componen- 
ten zal door het beperk- 
te aantal geen proble- 
men veroorzaken. 
Gebruik alleen de in de 
onderdelenlijst 
genoemde componen- 
ten. Alleen zij zijn, in 
tegenstelling tot stan- 
daard-componenten, 
geschikt voor deze toe- 
passing en dus veilig ! 
Het filter moet zo in de 


in een apparaat. 
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Fguur8. Alleen deze speciale compo- 
nenten mogen in de schakeling gebruikt 
worden. 


behuizing worden ingebouwd dat ste- 
ker en contactdoos niet tegenover 
elkaar zitten. De boorgaten in de print 
laten dit overigens bij de voorgeschre- 
ven behuizing ook niet toe. Om de 
overspraak tussen in- en uitgang zo 
klein mogelijk te houden, moeten de 
kabelverbindingen goed van elkaar 
gescheiden blijven. 
De demping van een commercieel 
netfilter is in een kunststof behuizing niet 
te realiseren. Gebruik daarom, indien 
de schakeling in een apparaat wordt 
ingebouwd, een afscherming van blik. 
De manier waarop het filter wordt 
ingebouwd, heeft grote invloed op de 
resultaten. In figuur 7 is nog eens 
geschetst welke de juiste en welke de 
verkeerde aanpak is. 

(@82032) 


Figuur 7. Goede en slechte plaatsing van het ingeblikte filter bij inbouw 


Hektuur EXTRA X-13 - 4/98 


Ake modeme computer is voorzien van de geavan- 
ceerde IEEE1 284 parallelle poort. Dankzij deze inter- 
face kan de printer-aansluiting voor veel meer 
gebruikt worden dan het aansturen van een printer. 
In een aantal opzichten komen de prestaties van 
deze interface zelfs aardig in de buurt van die van 


een 8-bits SCS-aansluiting. 


de moderne printer-poort 


IEEE1284 wint snelterrein 


jm, 
sene en 


In het normblad “IEEE Std. 1284-1994 
Standard Sgnaling Method for a B- 
directional Parallel Peripheral Interface 
for Personal Computers’ is de norme- 
ring vastgelegd voor de moderne bidi- 
rectionele printer-aansluiting. Deze 
standaard beschrijft een concept voor 
een zeer snelle bidirectionele parallelle 
aansluiting die qua communicatie 50 
tot 100 keer zo snel is als de originele 
parallelle poort. Ondanks dat is de 
poort compatibel met oudere poorten 
en de printersdie daarop kunnen wor- 
den aangesloten. Voordat we dieper 
op het concept van de IEEE 1284 
ingaan, is het zinvol de standaard 
parallelle interface eens nader onder 
de loep te nemen. 
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Pen IBM in 1981 de PC introduceerde, 
gaf men de voorkeur aan een snelle 8- 
bits parallelle poort om daarmee de 
printer aan te sturen. Deze aanpak 
werd geprefereerd boven de seriële 
interface (RS232) die indertijd zeer 
populair was. 

Ten tijde van de introductie was de 
printer de belangrijkste klant voor de 
parallelle poort. Inmiddels heeft de 
techniek veel veranderingen onder- 
gaan en worden op de poort naast 
printers ook scanners, CD-ROM-spelers, 
portable diskdrives, tape-streamers en 
andere systemen aangesloten. 

De problemen die de systeem-ontwer- 


pers ontmoetten bij de ontwikkeling 
van deze nieuwe toepassingen, zijn 
globaal onderte verdelen in drie cate- 
gorieën: Het eerste probleem is dat het 
prestatieniveau van de parallelle 
poort is blijven steken op een door- 
voersnelheid van circa 150 Kbyte 
per seconde, terwijl PC’s steeds 
krachtiger geworden zijn. Ten 
tweede is er geen standaard 
voor de elektrische interface. 
Hierdoor ontstaan compatibili- 
teitsproblemen tussen verschil- 
lende platformen. Tenslotte zorgt 
het gebrek aan standaarden er 
voor dat de maximale kabel- 
lengte beperkt blijft tot circa 1,5 
meter. 
In 1991 zijn printerfabrikanten rond de 
tafel gaan zitten en ismen begonnen 
met de discussie over een nieuwe stan- 
daard. Deze fabrikanten, waaronder 
Lexmark, IBM, Texas Instruments en vele 
andere, vormden de Network Printing 
Alliance (NPA). Zij definieerden vervol- 
genseen aantal parameters die, wan- 
neer ze geïmplementeerd werden in 
zowel de computer als de printer, totale 
controle over de printer mogelijk maken. 
Reedstijdens het definiëren van deze 
eisen werd duidelijk dat het realiseren 
daarvan alleen mogelijk is indien een 
high-performance parallelle poort in 
de PC zou worden ingebouwd. De 
standaard parallelle poort was hiervoor 
niet te gebruiken. 
Op uitnodiging van de IEEE heeft de 
NPA uiteindelijk een nieuwe standaard 
ontworpen voor een high-speed bidi- 
rectionele printerpoort. Randvoor- 
waarde was hierbij dat de nieuwe 
poort qua hard- en software compati- 
bel moest blijven met de bestaande en 
minimaal een datastroom van 1 Mbyte 
per seconde in beide richtingen moest 
kunnen realiseren. De werkgroep kreeg 


de naam IEEE 1284 en het resultaat, de 
IEEE-1284-standaard, werd in maart 
1994 vastgesteld. 


De parallelle poort 


De parallelle poort van een PC maakt 
gebruik van 17 signaal- en acht mas- 
salijnen. De signalen zijn verdeeld over 
vier besturingslijnen, vijf statuslijnen en 
acht datalijnen. 

In het basisconcept zorgen de bestu- 
ringslijnen voor de aansturing en 
handshaking van de printer. De status- 
linen spelen een rol bij de handsha- 
king, de indicatie voor interface- of 
machinefouten en het busy-signaal. De 
datalijnen tenslotte worden gebruikt om 
data van de PC naar de printer te stu- 
ren. Paslater werd de poort iets verbe- 
terd, zodat bidirectioneel datatransport 
mogelijk werd. 

In tabel 1 (eerste kolom) zijn de signa- 
len bij elkaar gezet zoals die bij de 
standaard parallelle poort (SPP) worden 
gebruikt. De poort zelf heeft een adres 
in het l/O-bereik van de PC gekregen 
en gebruikt daar drie locaties. De 
basisadressen van deze poorten, vaak 
aangeduid met LPTl-adressen, zijn 
respectievelijk SBC, 378, en 278 
Nieuwere implementaties van de paral- 
lelle poort die de advanced mode van 
de 1284-standaard ondersteunen, 
gebruiken 8 tot 16 locaties en zijn te 
vinden vanaf de l/O-adressen 3784 of 
278. Ook kan het zijn dat ze aanpas 
baar zijn, zoals bijvoorbeeld het geval 
is bij een Pug and Play compatibele 
parallelle adapter. 


IEEE 1284, de aanpak 


Binnen IEEE 1284 zijn verschillende 
communicatie-modes gedefinieerd. Zo 
kunnen de modes Compatibility en 
Nibble worden gerealiseerd met elke 
bestaande parallelle poort. Zj maken 
het mogelijk om in twee richtingen 
data uit te wisselen. Met de modes 
Compatibility en Byte is het mogelijk 
een datakanaal in twee richtingen te 
openen, maar de randvoorwaarde 
daarbij is dat de gebruikte poort de 
Byte-mode ondersteunt. Dit betekent in 
de praktijk dat een byte moet kunnen 
worden gelezen van de externe data- 
linen. Gewoonlijk is dit geïmplemen- 


Fguur 1. De timing van de standaard parallelle poort (SPP). 


Tabel 1. Signaaldefinities. 
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Nibble 


SPP- Signaal Mode Byte Mode | EPP Mode ECP Mode Pin (DB25)\ In/Out 
Srobe\ Srobe\ HostCIk Write\ HostCIk 1 Out 
AutoFeed\ | HostBusy HostBusy DataSb\ HostAck 14 Out 
Selectin\ | 1284Active | 1284Active | Addr&b\ 1284Active 17 Out 
Init\ Init\ Init\ Reset\ Reverse Request\ 16 Out 
Ack\ PrrClk PtrC lk IntÀ PeriphClk 10 In 
Busy PtrBusy PtrBusy Wait\ PeriphAck 11 In 
PE AckDataReg AckData Reg | VserDefined | AckReverse\ 12 In 
Select Xflag Xflag UserDefined Xflag 13 In 
Eron DataAvail\ | DataAvail\ |UserDefined | PeriphRequest\ 15 In 
Data[8:1] NotUsed Data[8:1] AD[8:1] Data[8:1] 2-9 


\= actief laag niveau 


teerd door een richting sbit (direction 
bit) onder te brengen in het Control 
register. Poorten die deze ondersteu- 
ning bieden, noemt men gewoonlijk 


“bidirectionele” parallelle poorten. 

De modes EPP en ECP ondersteunen 
tweerichtingscommunicatie omdat dit 
onderdeel is van het protocol. Deze 


Data Avail 
S wrlag ZD Bista | NX Brss-e XG 
AckDataReq 


PtrBusy 
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Fguur 2. De dataverwerking in Nibble-mode. Voor het verzenden van 8 databits zijn 


twee cycli nodig. 
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Figuur 3. De timing van een Data Write Cycle en een Address Read Cycle binnen de 


EPRdefinitie. 


modes vereisen echter dat in de hard- 
ware voorzieningen worden getroffen 
voor het automatisch opwekken van de 
handshake-signalen die nodig zijn bij 
datatransmissie met hoge snelheden. 
Tenslotte moet opgemerkt worden dat 
met uitzondering van de Compatibility- 
mode elke mode de statuslijnen her- 
noemt conform de functies die hij bin- 
nen die mode heeft. 


Vijf modes 


Wordt de IEEE 1284-standaard nader 
beschouwd, dan blijken er vijf modes 
binnen de standaard gedefinieerd te 
zijn. Zij hebben ieder hun eigen com- 
municatiemogelijkheden. 

Voor communicatie van de computer 
naar de printer is de Compatibility- 
mode beschikbaar, communicatie van 
de buitenwereld richting computer is 
mogelijk via de Nibble-mode (4 bit, 
compatibel met Hewlett Packard Bi-tro- 
nics) en Byte-mode (8 bit). Tweerich- 
ting sverkeer is mogelijk met EPPen ECP 
EPP (Enhanced Parallel Port) is bestemd 
om gebruikt te worden in combinatie 
met niet-printers, dus bijvoorbeeld CD- 
ROM-loop werken, tape-streamers, 
harddisks, netwerken etc. De ECP 
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mode (Etended Capability Port) is een 
verbeterde printerpoort die gebruikt 
kan worden in combinatie met de 
nieuwe generaties printers en scanners. 
Het belangrijke verschil tussen de Com- 
patibility-, Nibble- en Byrte-mode aan de 
ene zijde, en de EPR en ECRmode aan 
de andere, is dat bij de eerste drie de 
software verantwoordelijk is voor het 
afhandelen van het complete commu- 
nicatieprotocol. Hij de twee laatste heeft 
de chipfabrikant de afhandeling van de 
data-communicatie in veel gevallen 
bijna helemaal in hardware (via zoge- 
naamde super |/O-chips) uitgevoerd. 
Vandaar dat in EPRmode de simpele 
OUFopdracht voldoende is om data 
naareen randapparaat te verzenden. 


Compatibility-mode 


Deze mode definieert een protocol 
waarmee de PC data naar de printer 
stuurt. De meest bekende naam voor 
dit protocol is Centronics-interface, 
genoemd naar de printerfabrikant die 
deze interface ontwikkeld heeft. In 
deze mode worden data op de data- 
lijnen gezet, vervolgens wordt gekeken 
of de printer geen foutmeldingen geeft 
en de busy-lijn inactief is. Daarna wordt 


een strobe-puls gegeven. In figuur 1 
iseen schets van de timing van dit pro- 
tocol te vinden. In de praktijk is de 
maximale snelheid die met deze inter- 
face gerealiseerd kan worden 150 
Kbyte per seconde. 

Veel van de geïntegreerde 1284 I/O- 
controllers gebruiken een FIFO om de 
data-afhandeling in Compatibility- 
mode te regelen. Deze mode wordt 
vaak omschreven als “Fast Centronics’ 
of “Parallel Port IFO Mode”. Is deze 
mode vrijgegeven, dan zorgt de hard- 
ware voor het genereren van strobe- 
pulsen en de complete handshake. Op 
deze wijze iseen datasnelheid van 500 
Kbyte per seconde haalbaar. Hierb ij 
moet men zich wel realiseren dat deze 
mode geen onderdeel uitmaakt van 
de IEEE 1284-standaard. 


Nibble-mode 


De Nibble-mode isde meest gebruikte 
aanpak alsdata van de buitenwereld 
naar de PC moeten worden verzon- 
den. Deze mode wordt vaak gecombi- 
neerd met de Compatibility-mode om 
een bidirectioneel kanaal te realiseren. 
Van de standaard parallelle poort 
worden vijf lijnen gebruikt voor com- 
municatie van het randappraat naar 
de PC. Via deze lijnen kan een rand- 
apparaat data (8-bits) zenden door 
twee nibbles (4-bits) in twee slagen 
naar de PC te sturen. Ze figuur 2 
voor de timing. Omdat de ACK-lijn 
gewoonlijk wordt gebruikt om het 
randapparaat met de PC te laten 
communiceren, zijn de bits die in het 
nibble verpakt zijn niet op een logisch 
geordende wijze in het statusregister 
terug te vinden. Vandaar dat de soft- 
ware enig vertaalwerk moet uitvoeren 
om de bits weer in de juiste volgorde 
te krijgen. In tabel 1 (kolom 2) iste zien 
hoe de SPRsignalen gebruikt worden 
in de Nibble-mode. 

De Nibble-mode is qua software de 
meest rekenintensieve mode. Vandaar 
dat de transmissiesnelheid relatief laag 
blijft, maximaal zo’n 50 Koyte/seconde. 
Een snelheid die bij snelle randappa- 
raten zoals LAN-adapters, diskdrives en 
CD-ROM-loopwerken een probleem is. 
Het belangrijkste voordeel van deze 
mode is dat hij op elke PC (oud en 
nieuw) gebruikt kan worden. 


Byte-mode 


In latere versies van de parallelle poort 
zijn fabrikanten overgegaan op het 
gebruik van chips die het mogelijk 
maken de printerpoort bidirectioneel te 
gebruiken. Hiermee kan een randap- 
paraat in één keer 8 bits aan data 


Tabel 2. EPP-registerdefinities. 


PortName | Offset Mode | Read/Write 
SPP Data +0 |SPPEPP Ww 
SPP Satus +1 [SPPEPP R 
SPP Control | +2 |\SPPEPP Ww 
EPP Address | +3 EPP RW 
EPP Data +4 EPP RW 
Not Defined + 5...+7| EPP 


Tabel 3. ECP-registerdefinities. 


lijkbaar met de snelheid waarmee in 
Compatibility-mode data naar het 
randapparaat kunnen worden 
geschreven. In tabel 1, kolom 3 iste 
zien hoe de lijnen van de SPP in deze 
mode worden gebruikt. 


EPP-mode 


De Enhanced Parallel Port (EPP) is in 
eerste instantie ontwikkeld door Intel, 


Offset Name Read/Write ECP Mode Function 

000 Data RW 000-001 Data Register 

000 ecp Afifo RW 011 ECP Address FIFO 

001 dsr RW all Satus Register 

002 der RW all Control Register 

400 cHfo RW 010 Parallel Port Data FIFO 

400 ec p Dfifo RW 011 ECP Data FIFO 

400 tfifo RW 110 Test FIFO 

400 cnígA R 111 Conf. Register A 

401 cnífgB RW 111 Conf. Register B 

402 ecr RW all Extended Control Register 

Xircom en Zenith Data Systems, alseen 

Mode | Description parallelle poort die compatibel is met 


000 SPP mode 


001 B-directional mode 


010 Fast Centronics 


011 ECP Parallel Port mode 


100 EPP Parallel Port mode 


101 (reserved) 


110 Test mode 


111 Configuration mode 


naar de PC verzenden. Het gebruik 
van twee cycles, zoals in de Nibble- 
mode het geval is, komt dan dus te 
vervallen. 

De snelheid waarmee de PC data 
langs deze weg kan inlezen, is verge- 


de gewone printerpoort maar een 
hoger prestatieniveau heeft. Het 
gebruikte protocol is door Intel inge- 
bouwd in de 386SXchipset (82360 |/O- 
chip). Deze ontwikkeling vond plaats 
voordat IEEE 1284 van start ging. 

Het protocol had veel voordelen en 
werd snel door veel fabrikanten over- 
genomen. Een groep van 80 fabrikan- 
ten heeft uiteindelijk het initiatief geno- 
men om dit protocol verder uit te wer- 
ken en te promoten. Vervolgens heeft 
men er voor gezorgd dat IEEE 1284 het 
protocol heeft overgenomen en als 
een van de verbeterde modes in de 
standaard heeft verwerkt. 

Het EPRprotocol kent vier manieren om 
data te verzenden: 


1. Data_Write Cycle, 
2. Data_Read Cycle, 
3. Address Write Cycle, 


4, Address Read Cycle. 

De data-cycli hebben tot doel data 
tussen de computer en het randappa- 
raat uit te wisselen, de address-cycli 
worden gebruikt voor adres, kanaal- of 
besturingsinformatie danwel com- 
mando’s. Ook nu weer staat in tabel 1 
(kolom 4) hoe de lijnen van de PPP in 
deze mode worden gebruikt. In fig uur 
3 ishet tijdvolgordediagram van een 
EPP Data-Write-Cycle en een EPP 
Address-Read-Cycle te zien. 

Een van de belangrijkste voordelen 
van deze poort is dat de hele data- 
transmissie binnen één ISA l/O-cycle 
kan worden afgehandeld. Daardoor 
loopt de snelheid op tot maximaal 2 
Mbyte per seconde. Hiermee bereikt 
de printerpoort een snelheid die ver- 
gelijkbaar is met die van een interface 
op een ISA-kaart. 


ECP Mode 


De krachtigste mode die bij de paral- 
lelle poort gebruikt wordt, is de Exten- 
ded Capability Port, of ECP Het proto- 
col voor deze poort is afkomstig van 
Hewlett Packard en Microsoft, en is 
bedoeld alseen zeer geavanceerde 
communicatiemogelijkheid van een 
PC met randapparaten zoals printers 
en scanners. De ECP staat met hoge 
snelheid bidirectionele communicatie 
tussen de computer en het randappa- 
raat toe. Het ECRprotocol kent twee 
typen cycli; 


1. Data-cycli, 
2. Commando-cycli. 


De commando-cycli kunnen verdeeld 
worden in twee typen: Run Length 
Count en Channel address. Wat dat in 
de praktijk betekent, wordt zo dadelijk 
verklaard. 

In tegenstelling tot wat bij EPP het geval 
was, is bij het voorstellen van het ECR 
protocol ook direct een standaard- 
opzet voor de registers voorgesteld. 
Deze opzet is beschreven in “The IEEE 
1284 Extended Capabillities Port Pro- 
tocol and ISA Interface Standard”die 
door Microsoft is uitgegeven. In dit 
document zijn aanvullende eigen- 
schappen en functies gedefinieerd die 
buiten het bestek van de IEEE 1284- 
standaard vallen. Hierbij valt te denken 
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Figuur 4.Een foto van de drie typen connectoren die binnen IEEE 1284 kunnen worden 
gebruikt. 


aan Run Length Encoding (RLE) data- 
compressie voor computers, FIFO’s voor 
kanalen in beide richtingen, DMA en 
geprogrammeerde I/O voor de com- 
puter. 

Met behulp van RLEiseen compressie- 
factor van 64:1 realiseerbaar, ideaal 
voor toepassingen bij scannersen prin- 
ters waar databestanden met grote 
blokken vol identieke informatie kunnen 
voorkomen. 

Channel Addressing (adressering van 
kanalen) isqua concept een aanvul- 
ling op de adressering binnen EPP De 
techniek wordt gebruikt om verschil- 
lende functies binnen een fysieke 
behuizing, denk hierbij bijvoorbeeld 
aan de combinatie van 
fax/printer/modem, mogelijk te maken. 
Eén apparaat, aangesloten op één 
parallelle poort resulteert dan in drie 
qua functionaliteit verschillende rand- 
apparaten: de printer, een fax en een 
modem. Dankzij het channel-protocol 
kan data via de modem ontvangen 
worden terwijl de printer aan het 
afdrukken is. 

Ook nu weer wordt aan de lijnen van 
de SPPeen aantal nieuwe functies toe- 
gewezen. Ze tabel 3 voor de nieuwe 
opzet van de registers binnen een ECP 
De Microsoft-specificatie definieert een 
aantal gemeenschappelijke registers 
voor 1284-adapters die via de ISA-bus 
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zijn aangesloten en bovendien ECP 
ondersteunen. Daarnaast specificeert 
ze ook een aantal modes die de 
adapter ondersteunt, in tabel 2, zijn 
deze opgesomd. 

Het registermodel van de ECPis verge- 
lijkbaar met dat van een standaard 
parallelle poort, maar maakt wel 
gebruik van een belangrijke eigen- 
schap van de ISA-interface. In de stan- 
daard IBM-architectuur worden alleen 
de eerste van de 1024 register- of /O- 
adressen gebruikt. Dat is de adres- 
ruimte van Ox0004 tot O3ff. Voor het 
adresseren van dit adresbereik zijn 10 
adresbits (ADO.….9) nodig. Om kosten te 
besparen, decoderen oudere ISA-kaar- 
ten de hardware met behulp van 
adressignalen van de ISA-bus. E ont- 
stond daarmee dus automatisch een 
beperking tot maximaal 1024 registers. 
Moderere PC's decoderen meer 
adresbits en krijgen daardoor de 
beschikking over meer I/O-ruimte. Hier- 
door ontstaat het verschijnsel dat in het 
eerste l/O-blok (1 Kgroot) stukken dub- 
bel worden geadresseerd omdat zij 
binnen de beperkte adresseerruimte 
van oude ISA-kaarten spiegeladressen 
vormen van hogere adressen. Software 
kan deze nieuwe banken adresseren 
door 1024 (Ox400,) bij het gebruikte 
basisadres op te tellen. De nieuwe 
adressen liggen dan dus buiten het 


oorspronkelijke adresbereik, maar 
komen daar gespiegeld wel weer in 
terug. Ter illustratie: het selecteren van 
de adressen 0x378ph en Ox778n geeft 
bij nieuwe ISA-kaarten toegang tot 
twee registers op twee verschillende 
banken, maar bij oudere kaarten geeft 
dit twee keer toegang tot hetzelfde 
register. 

Het voordeel van deze aanpak (alia- 
sing) is dat nieuwe kaarten “onzicht- 
bare” registers kunnen hebben en 
daarmee het maximale aantal 
beschikbare registers kunnen verg ro- 
ten. Andere l/O-registers die te vinden 
zijn op andere |/O-kaarten, kunnen 
door deze aanpak nooit gestoord wor- 
den. Daardoor blijven de nieuwe kaar- 
ten compatibel met oudere ISA-kaarten 
die slechts 10 adresbits decoderen. 
Het ECRregistermodel maakt gebruik 
van de eerder genoemde techniek en 
definieert zes registers die slechts drie 
VO-adressen gebruiken (zie tabel 3). 
Twee registers op respectievelijk OX0004 
en Ox4004 hebben, zoals uit tabel 3 
blijkt, afhankelijk van de mode waarin 
ze worden gebruikt, een ietwat ver- 
schillende benaming en functie. Welke 
functie ze hebben, hangt af van de 
ECRmode (kolom 4). Deze mode moet 
vooraf worden gekozen dooreen van 
de codes uit deze tabel naar register 
Ox402 te schrijven. 


Connectoren 


De definities uit IEEE 1284 beperken 
zich niet tot de structuur van de poor- 
ten en de gebruikte elektrische signa- 
len. Ook mechanische specificaties 
zoalsde gebruikte connectoren maken 
daar onderdeel van uit. 
Binnen de standaard worden drie 
typen connectoren (type A, Ben C) 
voorgesteld. Type A iseen 25-polige 
sub-D-connector zoals we die op de 
PC al langer aantreffen. Type Bis de 
bekende 36-polige Centronics-con- 
nector die op veel printerste vinden is. 
Speciaal voor nieuwe ontwerpen is 
type C, een 36-polige mini-connector 
met clips, voorgesteld. Deze connector 
beslaat minder ruimte op de print en is 
dankzij de clips eenvoudig te bevesti- 
gen en los te nemen. Een ander 
belangrijk voordeel van deze connec- 
tor is dat de verbinding wordt uitge- 
breid met twee extra signalen (Perip- 
heral Logic High en Host Logic High). 
Met behulp van deze signalen kan wor- 
den vastgesteld of het apparaat aan 
de andere kant van de verbinding aan 
staat. Hiermee is binnen IEEE 1284 ook 
een zeker power-management moge- 
lijk gemaakt. 

(82041) 


De hier beschreven 
kortegolf-ontvanger is 
van het zogeheten 
“directe conversie” 
type — een principe 
dat goede ontvang- 
steigenschappen 
paart aan een een- 
voudige opzet. Een 
pluspunt is verder dat 
de schakeling met 
vrijwel uitsluitend 
standaard onderdelen 
is opgebouwd, die de 
meeste hobbyisten 
waarschijnlijk groten- 
deels al in voorraad 
hebben of waar in elk 
geval heel makkelijk 
aan te komen valt. 
Kortom, een ontvan- 
ger die een heleboel 
HF-amateurs zal aan- 
spreken. 


E. Edwards GW8LJJ 
A22 


ai 20-meter- 


ontvanger 
betaalbare portable voor SSB en CW 


De band waar deze ontvanger voor 
bedoeld is, is de 20-meter-amateur- 
band, welke loopt van 14 MHz tot 
14,350 MHz. Deze band is zeer druk 
“bevolkt” en leent zich bij uitstek voor 
DX-activiteiten overdag. Tijdens perio- 
den van verhoogde zonne-activiteit is 
de band continu “open” en dan is het 
een zeer levendige bedoening op de 
20-m-band. Ook wanneer de zonne- 
activiteit laag is, blijft de band echter 
van zonsopgang tot zonsondergang 
bruikbaar voor communicatie over 
gemiddelde afstanden. Maar aange- 
zien de zogeheten MUF (maximaal 
bruikbare frequentie) ‘s winters alleen 
rond het middaguur boven de 14 MHz 
uitkomt, dient dan met een vrij grote 
“dode zone” te worden gerekend. 

Helaas voert het binnen het kader van 
dit artikel wat te ver om in te gaan op 
verwikkelingen rond de propagatie 
van radiogolven en de betekenis van 
zonnevlek-activiteit voor radiocom- 
municatie. Voor geïnteresseerden zij 
echter vermeld dat er gelukkig vol- 
doende uitstekende literatuur over 
deze onderwerpen beschikbaar is. 


SCHEMABESCHRIJVING 
Op het eerste gezicht zullen sommigen 
het in figuur 1 afgebeelde schema mis- 
schien toch nog wat gecompliceerd 
vinden. 

Het gedeelte dat zich daadwerkelijk 
met de ontvangst, versterking en detec- 
tie van de binnenkomende antenne- 
signalen bezighoudt, is echter beperkt 
tot twee bescheiden deelschakelingen, 
te weten een HF-versterker en filter 
(T1/L3/C2) en een VFO (T3/L1/C11). 
Het rond IC1 geconstrueerde band- 
doorlaatfilter dient uitsluitend om het 
gedetecteerde signaal op te poetsen, 
zodat het beter verstaanbaar wordt. De 
vierde en laatste deelschakeling betreft 
een simpele geïntegreerde audiover- 
sterker (IC2) die het audiosignaal op 
luidsprekerniveau brengt. 

Het door de antenne opgepikte signaal 
wordt via C1 toegevoerd aan de source 
van HF-versterker T1, een FET welke in 
geaarde-gate-schakeling voor een 
goede aanpassing tussen antenne en 
ontvangeringang zorgt. Het verster- 
kertrapje wordt met de variabele LC- 
kring L3/C2 op de juiste frequentie 
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* zie tekst 


12V 


afgestemd. Het 


Figuur 1. Doordat in de ont- 


IC1 = TLO72 


de loper aan massa 


selectief versterkte | vanger gebruik is gemaakt ligt. Hiermee kan de 
signaal wordt ver-_ {van directe conversie, kon symmetrie van het sig- 
volgens aan een [het schema relatief eenvou- naal worden ingesteld. 


uit twee dioden (dig blijven. 
bestaande geba- 

lanceerde mixer 

toegevoerd. Aldaar wordt het 


gemengd met het signaal dat via buffer 
T2 afkomstig is van de rond FET T3 
opgebouwde VFO. 

De truc bij directe conversie is nu dat 
deze VFO (met L1 en C11) op dezelfde 
frequentie wordt afgestemd als het 
ingangssignaal. Hetgeen na menging 
van deze twee signalen dan overblijft, is 
het verschil tussen beide signalen en 
dat verschil wordt hier gevormd door 
de modulatie van het ingangssignaal. 
Dus na een adequate filtering levert de 
mixer meteen het gewenste audiosig- 
naal! De uitgang van mixer D1/D2 
wordt daarna eerst door een HF- 
smoorspoel (L2) geleid, om onge- 
wenste HF-resten uit het signaal te 
weren. Het audiosignaal kan deze 
smoorspoel probleemloos passeren, 
zodat alleen dàt signaal bij het band- 
doorlaatfilter belandt. 

Maar nog even terug naar de ingangs- 
trap. Zoals te zien in het schema is 
parallel over de secundaire van spoel 
L3 een potmeter (PI) geplaatst waarvan 
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en deze potmeter is 

voornamelijk toege- 

voegd om sterke AM- 
stations te onderdrukken. Zonder deze 
regelmogelijkheid bleek de ontvangst 
van SSB- en CW-amateurstations soms 
ernstig te worden verstoord door com- 
merciële zenders. Desgewenst kan P1 
eventueel zelfs als “normale” potmeter 
worden uitgevoerd en op het front van 
de kast worden geplaatst. 
Terug nu weer naar het uitgangssig- 
naal van de mixer. Nadat dit smoor- 
spoel L2 is gepasseerd, wordt het sig- 
naal eerst een weinig versterkt door 
T4 en belandt dan bij het rond de 
opamps IC1a en IC1b opgebouwde 
banddoorlaatfilter. Het gaat hierbij om 
een 4de-orde Butterworth-filter met 
een centrale frequentie van 2 kHz en 
een bandbreedte van 900 Hz. De fil- 
terparameters zijn zodanig gekozen 
dat alle ongewenste signaalcompo- 
nenten worden verwijderd. Voor het 
gewenste signaal levert het band- 
doorlaatfilter flink wat versterking — 
en dat is nodig ook, want erg veel ver- 
sterking heeft er tot nu toe niet plaats- 
gevonden. Een prettige eigenschap 


12...13V6 
31mA 
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van het hier toegepaste filter is dat 
het, zoals te zien, helemaal met stan- 
daard R's en C’s is opgebouwd en dus 
geen moeilijke componenten bevat. 
Het gefilterde en versterkte laagfre- 
quent-signaal wordt tenslotte via volu- 
meregelaar P2 naar een kleine audio- 
eindversterker geleid. Het betreft hier 
een standaardrecept rond de bekende 
IC-versterker LM386 en daar valt dus 
verder weinig over te vertellen. 


OPBOUW VAN 
DE ONTVANGER 


Voordat we aan het solderen slaan, 
eerst even iets over de afstemconden- 
satoren. Voor C2 is een variabele con- 
densator van 100 pF voorgeschreven. 
Deze waarde is zowel in lucht- als in 
mica-uitvoering in de handel verkrijg- 
baar, maar het kan wel lastig zijn om er 
aan te komen. Eventueel kan ook 
gebruik worden gemaakt van een 
nieuwe of uit een sloopradio verkre- 
gen afstemcondensator die in de 
meeste middengolfontvangers wordt 
aangetroffen. Die condensatoren bezit- 
ten twee secties, waarvan de grootste 
een waarde heeft van circa 140 pF en 
de kleinste ca. 60 pE Zet men met die 
140-pF-sectie nog een vaste condensa- 
tor van 390 pF in serie, dan komt men 


23 lh 


(15 wdgn) 77 


netjes op de voorgeschreven waarde 
van 100 pF uit. Is men de gelukkige 
bezitter van twee van die middengolf- 
condensatoren, dan kan men van het 
tweede exemplaar de kleine 60-pF-sec- 
tie voor C11 gebruiken. 

Beschikt men toevallig over een stel 
oude lucht-varco’s of heeft de dump- 
handel bij u in de buurt die voor een 
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Figuur 2. Het wikkelen 
van de spoelen L1 en 
L3 ís beslist geen kar- 
wei om tegenop te 
zien. 


prikkie te koop, dan biedt dat voor C2 
en C11 ook interessante mogelijkhe- 
den. De meeste “antieke” luchtcon- 
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densatoren hebben weliswaar een gro- 
tere waarde (doorgaans zo’n 200 à 
400 pF) dan hier voorgeschreven, maar 
daar valt gemakkelijk wat aan te doen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R12,R13 =3 1 k 
R2 =1 470 Q 
R3 =1-1k5 

R4 = 1 > 680 Q 
R5=1e15k 
R6=1=1M 
R7‚R9,R14 = 3 > 10 k 
R8 = 1 > 4k7 

R10 = 1 > 2k7 

Ri1 =1 150k 
Blot 33Ik 
R16 =1 75 k 
R17,R18 =2 10 Q 
Ri9 =1 100 Q 

P1 = 1 1 k instel 
P2=110klog. 


Condensatoren: 

C1=1e-10p 

C2 = 1 «100 p variabel (zie tekst) 
C3,C4,C25,C27 = 4 > 100 n 
C5=iein 

C6 = 1 > 220 p 

C7 = 1 470 p 

C8 = 1 100 p 

C9= 1150 p 

CORNER DID 

C11 = 1 «50 p variabel (zie tekst) 
C12=1-10n 

C13,C21,C29 = 3 > 10 u/63 V rad. 
C14 = 1 > 22 u/16 V rad. 

C15 = 1 <470n 
C16,C17,C19,C20 = 4 > 4n7 
C18,C26 = 2 > 100 4/16 V rad. 
C22,C28 = 2 > 1000 u/16 V rad. 
C23 = 1 > 4u7/16 V rad. 

C24 =1 > 22 u/16 V 


Spoelen: 

L1 = 15 wdgn 0,2 mm Cul op Neo- 
sid spoelvorm type 10K1 (paarse 
kern) — alternatieven: 10T1 (gele 
kern) of 10F1 (blauwe kern) 

L2 = 1 mH smoorspoel 

L3 = primair 15 wdgn, secundair 3 
wdgn 0,2 mm Cul op Neosid 10K1 
(of 10F1 of 10T1) 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 <> 1N4148 
D3 = 1 — 1N4001 
T1,T3 = 2 » BF256B 
T2,T4 = 2  BC550C 
IC1 = 1 > TLO72CP 
IC2 = 1 <> LM386N-1 


Diversen: 

K1 = netadapter-bus voor printmon- 
tage 

LS1 = luidspreker 8 Q/1 W 

print: EPS 980036-1 (zie Service- 
pagina's) 


Figuur 3. Koper- en compo- 
nentenzijde van de print voor 
de antenne. De print is overi- 
gens via de Elektuur-Service 
verkrijgbaar. 
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De platen van die condensatoren zit- 
ten meestal simpelweg geklemd op de 
as en laten los als er een stevige ruk 
meteen tang aan wordt gegeven. Zo 
kan men dus plaat voor plaat verwij- 
deren tot de gewenste waarde is 
bereikt. 

Van de afstemcondensatoren belanden 
we min of meer vanzelf bijde spoelen. 
Llen L3 worden beide gewikkeld op 
een Neosid spoelvorm van het type 
1OK1, 1OF1 of 10OT1,met gelakte koper- 
draad van 0,2 of 0,25 mm doorsnee. 
Voor Ll worden 15 windingen op de 
spoelvorm gelegd. De primaire wikke- 
ling van L3 (L3a) bestaat eveneens uit 
15 windingen en de secundaire (L3b) 
uit 3 windingen. 

Alle windingen worden dicht aaneen 
op de spoelvorm gelegd. L3b wordt in 
dezelfde richting gewikkeld als L3a. De 
uiteinden van de spoelen worden met 
de buitenste aansluitlippen van de 
spoelvorm verbonden. In figuur 2 is de 
constructie van de spoelen duidelijk 
weergegeven. 

Voor L2 kan een miniatuur smoor- 
spoeltje worden gebruikt, zoals die 
kant-en-klaar in de winkel te koop zijn. 
Eventueel mag in plaats hiervan ook 
een echte ouderwetse HF-smoorsp oel 
worden gemonteerd. Die exemplaren 
zijn weliswaar wat groter, maar bezit- 
ten weleen hogere Q-factor en lagere 
verliezen. 

De in figuur 3 afgebeelde print voor de 
ontvanger is aan de onderkant voor- 
zien van relatief grote kopervlakken 
om stralingsproblemen zo veel moge- 
lijk te voorkomen. Bovendien helpt dit 
om de aansluitdraden van de compo- 
nenten kort te houden — iets dat essen- 
tieel is voor de stabiliteit van een scha- 
keling als deze. Breng de ontvan gerp- 
rint bij voorkeur onder in een stevige 
metalen behuizing en zorg ervoor dat 
de bedrading naar de antennebus en 
de afstemcondensatoren netjes, solide 
èn zo kort mogelijk wordt uitgevoerd. 
De voeding kan gebeuren met een 
12 V NiCd- of loodaccu, danwel met 
een doodgewone 12-V-netadapter. Het 
stroomverbruik bedraagt slechts zo’n 
30m A. 


HET OPSTARTEN 

Als de ontvanger helemaal is opge- 
bouwd, is het aan te bevelen om de 
print nog eens terdege te controleren 
en aansluitend met een digitale multi- 
meter de in het schema vermelde test- 
spanningen na te lopen. Lijkt alles tot 
zover te kloppen, zet dan de beide 
afstemcondensatoren in de midden- 
stand en draai de kernen van Ll en L3 
ongeveer half in de spoelvormen. 
Indien u de beschikking hebt over een 
signaalgenerator, kunt u deze in plaats 
van de antenne aansluiten en op een 
frequentie van 14,20 MHz instellen, 
overeenkomend met het midden van 
de 20-m-band. De (gemoduleerde) out- 


put van de generator wordt op een 
zodanig niveau ingesteld dat het signaal 
net te horen is in de ontvanger, waarna 
de kern van Ll op maximum signaal- 
sterkte wordt afgeregeld. Als u niets 
hoort, verdraai dan afstemcondensator 
C11 tot het signaal hoorbaar wordt. 
Helpt dat ook niet en weet u zeker dat 
de schakeling verder in orde is, dan 
bestaat de mogelijkheid dat de kring 
LI/C1I te ver van de gewenste frequen- 
tie zit; verdraaien van de generatorfre- 
quentie geeft hierover snel uitsluitsel. 
Hebt u het meetsignaal eenmaal te 
pakken, verminder dan het uitgangs- 
niveau van de generator tot het signaal 
nog maar net hoorbaar is en regel L3 
op maximum af. De ontvanger is nu 
klaar voor actie. 

Let er bij het gebruik van de ontvanger 
op dat er zich geen sterke stoorbron- 
nen in de onmiddellijke omgeving 
bevinden. Comp uters zijn berucht om 
de hoogfrequent storing die ze produ- 
ceren! Het afstemmen gebeurt in eer- 
ste instantie steeds met C11, waarna 
per zender een fijnafstemming met C2 
plaatsvindt. Indien u last hebt van 
sterke AM-stations, kan P1 voorzichtig 
wat worden bijgeregeld. 

Wanneer u niet de beschikking hebt 
over een signaalgenerator, kan de afre- 
geling ook heel goed gebeuren met de 
hulp van een goed gecalibreerde korte- 
golfontvanger. Leg de antennekabel 
van die ontvanger vlak in de buurt van 
de VFO van de 20-m-ontvanger en kijk 
of u zo het oscillatorsignaal inductief 
kunt oppikken. Meestal lukt dat wel. 
De VFO-frequentie kan dan op de 
schaal van de kortegolfontvan ger wor- 
den afgelezen. U kunt de kortegolfont- 
vanger naderhand ook nog gebruiken 
om de schaal van uw eigen ontvanger 
mee te ijken. 


LUISTEREN 
Hoewel het hier om een betrekkelijk 
simpele schakeling gaat, biedt de 20-m- 
ontvanger niettemin verrassend goede 
prestaties. Houd er wel rekening mee 
dat bij het luisteren op de kortegolf de 
kwaliteit van de ontvangst altijd sterk 
wordt bepaald door het uur van de 
dag/nacht en de tijd van het jaar. Ook 
het weer en de atmosferische condities 
hebben grote invloed op de ontvangst. 
Ervaren radio-amateurs maken over- 
dag en ‘s nachts en in de diverse jaar- 
getijden gebruik van andere frequen- 
ties, omdat zij weten dat de resultaten 
dan beter zijn. 
Nog een laatste opmerking. Hoewel 
met een niet afgestemde langdraadan- 
tenne aleen zeer behoorlijke ontvangst 
wordt verkregen, geldt voor de echte 
DX'er natuurlijk dat er niets gaat 
boven een meer-elements richtan- 
tenne. En ook dat geldt uiteraard niet 
alleen voor deze ontvanger, maar in 
principe voor elke kortegolfontvanger! 
(980036) 


Gl AAA En: 
Bestemming onbekend 


Ook hier op de redactieburelen van 
Elektuur vragen we ons soms in gemoed: 
af waar de PC-technologie nu eigenlijk 
op af stevent. Ofschoon de PC inmiddel; 
zo’n tien jaar oud is, maakt hij nog 
steeds een explosieve ontwikkeling door 
en is van enige stabilisatie vooralsnog 
geen sprake. Zelfs de professionele 
gebruikers hebben zo hun twijfels of die 
ontwikkeling nog wel door iedereen valt 
bij te benen. Het duurt niet meer lang ol 
elke PC-bezitter zal zich realiseren dat 
zijn machine al verouderd is op het 
moment dat hij uit de verpakking wordt 
gehaald, omdat op datzelfde moment in 
de winkel de schappen al weer gevuld 
worden met nieuwe modellen. Wie de 
geschiedenis van de PC een beetje kent, 
zal trouwens bij sommige nieuwe ontwik 
kelingen de nodige vraagtekens zetten. 
Zal USB hetzelfde lot beschoren zijn als 
VLB? En welk van de twee concurre- 
rende 56k6-modemstandaards zal het 
gaan winnen? En dan hebben we het no; 
niet over nieuwe ontwikkelingen die vol- 
ledig incompatibel zijn met een eerdere 
generatie, zoals bijvoorbeeld de nieuwe 
modems van Rockwell. 

Dit zijn slechts een paar voorbeelden vas 
de warboel waar argeloze PC-kopers me 
te maken krijgen. De vooruitgang valt 
niet tegen te houden — net wat u zegt. 
Mogen we stellen dat de ontwikkeling 
van de informatie-technologie mogelijk 
toch ietwat op hol is geslagen? Nu al 
tekent zich een opsplitsing tussen drie 
groepen gebruikers af: 

- Zij die de stormachtige ontwikkeling 
(nog) wel kunnen volgen en hun PC 
regelmatig updaten. 

- Zij die weliswaar een PC bezitten maai 
absoluut niet kunnen volgen wat zich in 
de PC-wereld allemaal afspeelt. 

- En tenslotte de grote groep “have-nots’ 
die nog nooit met een PC in aanraking 
zijn geweest, domweg omdat hun de 
mogelijkheden en middelen daarvoor 
ontbreken. 


En deze problematiek dient dan ook nos 
tegen de achtergrond te worden geplaats 
van de op handen zijnde strijd tussen de 
netwerk-computer (een PC zonder hard: 
disk of floppy-drive) en de net-PC van 
Microsoft. Volgens ingewijden is die laat 
ste een “grote belofte”, maar dit soort 
kreten hebben we vaker gehoord. 
Vooralsnog is er geen ingewijde te vindei 
die ook maar enig benul heeft waar het 
grillige pad van de PC naar toe voert. 
Veelzeggend is misschien het feit dat 
Intel het accent aan het verleggen is van 
de PC-industrie naar digitale televisie. 
Of is dat puur toeval? 


Guy Raedersdo 


veldsterktemeter 


Is de monitor veilig of niet? 


Technische specificaties 


meetbereik: 10.100 Wm 
frequentiebereik: 10 Hz..2 kHz (—1 dB) 

5 Hz..5 kHz (—-3 dB) 
meetfout: < 10% 
meetcapaciteit: 80 pF 
ingangscapaciteit: DE 


CMRR: 


Geen enkele computergebruiker zal het ont- 
gaan zijn dat tegenwoordig strenge stralings- 
eisen aan bijvoorbeeld monitoren worden 
gesteld. Dat is ook logisch, want op de werk- 
plek is de afstand tussen mens en apparaat 
klein. Onderzoek heeft inmiddels uitgewezen 
dat hoge elektrische veldsterktes schadelijk 
zijn voor de gezondheid. Met behulp van 
deze veldsterktemeter is zelf eenvoudig te 
bepalen hoe groot het wisselende elektrische 
veld is dat een apparaat (bijvoorbeeld een 
monitor) opwekt. 


Â2s 


Een aantal maanden geleden, om pre- 
cies te zijn in de Elektuur-uitgave van 
januari 1997, hebben we de Teslameter 
gepubliceerd, een handig apparaatje 
waarmee eenvoudig te controleren is 
of een apparaat een gevaarlijk wisse- 
lend magnetisch veld opwekt. Met de 
veldsterktemeter die we nu publiceren, 
borduren we op het thema veiligheid 
voort. Ditmaal wordt de wisselende elek- 
trische veldsterkte die een apparaat 
opwekt in kaart gebracht. 

Net als het magnetische veld blijkt ook 
een sterk elektrisch veld schadelijk te 
zijn voor de gezondheid. Het opwek- 
ken van een elektrisch veld is een ver- 
velende eigenschap die in principe alle 
elektrische apparaten hebben zodra ze 
met het lichtnet verbonden worden. 
Of we het nu hebben over een strijk- 
bout,een wasmachine,een monitor of 
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een waterbed: zodra de steker in het 
stopcontact wordt gestoken, begint de 
ellende. Toch is er verschil tussen de 
sterkte van de waargenomen velden. 
De afstand tussen mens en apparaat is 
bij een wasmachine van een heel 
andere orde dan bijvoorbeeld bij een 
computer-monitor. Bovendien zal de 
gemiddelde gebruiker zich hooguit 
enkele minuten per dag in de omge- 
ving van een wasmachine ophouden. 
Dit alles staat in schril contrast met de 


BAS45A 


Figuur 1. Het schema van de 
complete schakeling van de 


velden. De schakeling die we hier 
beschrijven, registreert wisselende 
elektrische velden. Van deze velden is 
bekend dat ze ontstaan zodra een 
apparaat met het lichtnet wordt ver- 
bonden. ledere wandcontactdoos, 
ieder snoer, alle apparaten met een 
netaansluiting (ongeacht of ze in- of 
uitgeschakeld zijn) wekken een elek- 
trisch veld op. 

Dit is natuurlijk geen reden voor 
paniek. Is een installatie goed opge- 


Wat er bij mensen exact gebeurt, is niet 
duidelijk. Wel is bekend dat deze span- 
ningen, die variëren van enkele milli- 
volts tot 100 à 200 V, invloed moeten 
hebben. Ter illustratie: een pacemaker 
bereikt reeds bij Één millivolt een bio- 
logische werking, namelijk de con- 
tractie van een hartspier. 


DE OPZET 
Het schema van de schakeling is in 
figuur 1 te vinden. Globaal bestaat het 


LM3914 50V/m 


REFADJ 40V/m 
RLO Dz 


 oy ca © ee, Q, 
; ict EE IC2 

1004 100n 
© 16V 


D5 —»- MPR (10V/m) 
D6, D7 —» MPRI (25V/m) 
C14 


100n 
IC1 = TLC272 


IC2 = TLC272 
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elektrische veldsterktemeting. 


computer op de werkplek. Een werk- 
nemer die veel beeldschermwerk ver- 
zet, zit soms zeven tot acht uur lang 
enkele tientallen centimeters van het 
beeldscherm af. Logisch dat dan ook 
grotere risico’s ontstaan. 


VEILIGHEID VOOR 
ALLES 

Onder druk van verschillende over- 
heden zijn eisen opgesteld waaraan 
apparaten moeten voldoen. Eén van 
de bekendste eisen op dit gebied zijn 
de MPR-normen uit Zweden. Vrijwel 
alle moderne monitoren voldoen aan 
de MPRII- of de nog strengere MPRIII- 
norm. Met behulp van deze schakeling 
kan dit ook in de praktijk gecontro- 
leerd worden. 


OVER VELDEN 
GESPROKEN 

Alle apparaten die met het lichtnet 
verbonden zijn, wekken dus velden 
op. Globaal kunnen deze velden wor- 
den verdeeld in magnetische en elek- 
trische. Daarnaast is er een onder- 
scheid tussen statische en wisselende 
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bouwd en is op de juiste wijze 
gebruik gemaakt van een randaarde- 
aansluiting, dan blijft de veldsterkte 
gewoonlijk ruimschoots binnen veilige 
grenzen. 
Bevindt een mens zich binnen een 
elektrisch veld, dan gedraagt zijn 
lichaam zich als een antenne. In het 
lichaam worden als gevolg daarvan 
spanningen geïnduceerd. Als gevolg 
hiervan kunnen allerlei verschijnselen 
ontstaan, variërend van een ver- 
hoogde gevoeligheid voor verkoud- 
heid en griep, tot verschijnselen zoals 
hoofdpijn en stress. 
In een interne publicatie schreef de 
Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts- 
werke in Essen (Duitsland): “Een 
zenuwcel neemt een elektrische prik- 
keling bij spanningen groter dan 
15.20 mV waar… Een celmembraan 
verandert zijn eigenschappen bij een 
prikkel van meer dan 15.20 mV, het 
komt dan kortstondig tot een omke- 
ring van lading.” Een stukje verderop 
in dezelfde notitie: “Bij wisselspannin- 
gen hangt de gevoeligheid van de fre- 
quentie af. De grootste gevoeligheid 
van ons lichaam ligt bij circa 50 Hz”. 


schema uit vier blokken. Als opnemer 
wordt een zelf te bouwen plaatcon- 
densator gebruikt. Hij is verbonden 
met een ingangstrap die opgebouwd 
is rond een capacitieve verzwakker. 
Door het toepassen van een verzwak- 
king mag de common-mode-spanning 
flink buiten de grenzen van de voe- 
dingsspanning liggen, bij deze scha- 
keling tot zo’n 300V,. De verzwak- 
ker is voorzien van een afregelpunt 
om een lage gedefinieerde in gan gsca- 
paciteit te kunnen combineren met 
een grote common-mode-onderdruk- 
king. Deze lage ingangscapaciteit is 
nodig om de meetcapaciteit zo gering 
mogelijk te belasten. Er is gekozen 
voor een capacitieve koppeling met 
een (qua omvang) grote condensator, 
omdat daarmee de praktijk (een mens 
in het veld) zo goed mogelijk bena- 
derd wordt. 

Via de weerstanden RI.R5 en PI 
wordt het circuit voorzien van een 
DC-offset van 3 V. Hiermee worden de 
opamps ICla en IC1b ingesteld. 

Om een goede common-mode-onder- 
drukking met bijbehorende symmetri- 
sche belasting van de meetcondensa- 
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Figuur 2. De boor/zaagmal van de twee aluminium pla- 
ten waarmee de meetcondensator wordt opgebouwd. 
tor te krijgen, is gekozen voor een tra- Met behulp van afstandsbussen wordt een luchtspleet 
ditionele meetversterker. Voor gelijk- van 1 cm tussen beide platen aangehouden. 
spanning heeft de ingangstrap een 
versterkingsfaktor van 1,5 keer, voor 
wisselspanningen 361,5 keer. Door de 


geringe gelijkspanningsversterking is Te S t U W b e al Ids ch e rm 


het niet nodig een compensatie in te 

bouwen die de DC-offset van de Het wisselende elektrische veld van het beeldscherm is maximaal bij een hel- 
opamps wegregelt. der witte achtergrond op het scherm. U kunt dit bij Windows eenvoudig instel- 
kben AE TR GEE len door de achtergrondkleur op wit te zetten, of door bijvoorbeeld een tekst- 
enkelzijdige gelijkrichter opgebouwd. hewerkor te stansn: 


Hierbij is gebruik gemaakt van het feit p 

dat de opamp het verschil tussen de Voldoet de monitor aan de MPRIl-norm, dan mag op een afstand van 50 cm 
signalen op de positieve en negatieve LED D3 nog oplichten. Voldoet hij volgens de fabrikant aan MPRIII, dan is 
ingang versterkt, maar als gevolg van de meetafstand 30 cm. Hierbij mag alleen LED D1 nog oplichten. 

de asymmetrische voeding op de uit- 


gang alleen positieve spanningen kan 


opwekken. 

De exacte spanningsversterking is met OOo 

P2 in te stellen. Het RC-netwerk 3 4 oelio eo le 9 @) 
bestaande uit R14 en CO middelt ver- 5 ot joo Jo foto 15) Eee áÀ 

volgens het gelijkgerichte signaal uit. of En ol Ao O00-6, o! 
De aldus verkregen gelijkspanning Ó NEEN DT 8 o° 
gaat naar een display-driver van het + 
type LM3914. Aan de uitgang van dit PS u fe ) 
IC treffen we 10 LEDjes aan. De eerste A o° 


LED (DI) brandt bij een ingangsspan- 
ning van 0,125 V, LED D10 licht ten- 
slotte op bijeen spanning van 1,25 V. 
Met deze indicatie is een schaal gere- 
aliseerd die loopt van 10 tot 100 V/m, 
ruim voldoende voor het meetdoel 
van deze schakeling. In het schema is 
al te zien dat voor de MPRII- en 
MPRIII-norm (waaraan de meeste 
monitoren vandaag de dag voldoen) 
alleen de drie laagste LED's nodig zijn. 
De referentiespanning van de display- 
driver wordt na buffering en verster- 
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Figuur 3. De koperlay- 
out en componenten- 
opstelling van de print 
die bij deze schake- 
ling hoort. Hij is 
enkelzijdig, dus u kunt 
hem ook zelf eenvou- 
dig etsen. 
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king ook gebruikt als common-mode 
DC-spanning voor de instrumentatie- 
versterker. 

De voeding tenslotte kan haast niet 
eenvoudiger worden opgezet. Een 
enkele 9-V-batterij klaart de klus. Voor 
de veiligheid is een diode ingebouwd, 
ompolen van de batterij is daardoor 
zonder risico’s. 


Elektuur 4/98 


OPBOUWEN 

Het meest imponerende deel van de 
schakeling is de opnemer, een zelf te 
bouwen luchtcondensator. Uitgaande 
van twee platen van 30 X 30 cm en 
een onderlinge afstand van l cm ont- 
staat een capaciteit van 80 pE De con- 
densator is aan de hand van de maat- 
schets uit figuur 2 eenvoudig zelf te 
bouwen met twee aluminium platen 
van 30 Xx 30 cm,‚die met behulp van 
vier moertjes en boutjes op de hoek- 
punten en één in het centrum aan 
elkaar worden geplaatst. De afstand 
tussen de condensatorplaten wordt in 
stand gehouden met vijf afstand sbus- 
jes (op iedere hoek en in het centrum) 
van 10 mm. De vier busjes op de hoe- 
ken worden met behulp van nylon 
boutjes vastgezet. 

De gebruikte kunststof afstand sbusjes 


en bouten hebben door 
hun beperkte omvang 
nagenoeg geen invloed 
op de capaciteit. 

Het opbouwen van de 
print, waarvan de lay- 
out en componentenopstelling in 
figuur 3 te vinden zijn, zal voor de 
doorgewinterde hobbyist geen grote 
obstakels opleveren. Breng als eerste 
de drie draadbruggen aan en plaats 
vervolgens alle passieve componenten. 
Gebruik voor de IC’s geschikte voet- 
jes. Zo’n voetje is belangrijk omdat sta- 
tische lading al heel snel de ingangen 
van de gebruikte opamps kan bescha- 
digen. Een kleine ontlading beschadigt 
soms ongemerkt de ingang, waardoor 
hij wel nog werkt met minder goede 
specificaties. Waakzaamheid is dus 
troef! 


De print wordt met behulp van 
afstandsbusjes van 15 mm in het kastje 
gemonteerd. Door deze aanpak kun- 
nen de LED's eenvoudig door het 
deksel van de behuizing steken. 
Onder de print kan nu veilig de bat- 
terij worden geplaatst. Zet deze wel 
met een stukje tape onder IC2 (i.v.m. 
beïnvloeding van de schakeling) op de 
bodem van de behuizing vast. 

Nu moet de opnemer met de behui- 
zing worden verbonden. Zoals in de 
maatschets van figuur 2 alte zien was, 
zitten bij één van de twee platen in het 
centrum 3 boorgaten. In de voorzijde 
van de behuizing worden op de juiste 
plaatsen ook drie gaten van 3 mm dia- 
meter geboord. De twee buitenste van 
deze gaten worden gebruikt om de 
achterplaat d.m.v. twee M3-boutjes 
(lengte circa 10 mm) met de behuizing 


te verbinden. Het mid- 
delste gaatje komt in 
beide platen voor; in 
de voorplaat is het 3 
mm groot en in de 
achterplaat 6 mm. 
Plaats door deze twee gaten een M3- 
bout van circa 20 mm met een 
afstandsbus van 10 mm tussen de pla- 
ten. Vervolgens wordt ook deze bout 
vastgedraaid. Op deze wijze blijven de 
twee platen galvanisch gescheiden. 

De condensator zit nu stevig met drie 
schroeven aan het kastje bevestigd. 
Wat nog rest, is de elektrische aan slu i- 
ting van de condensator. De middelste 
bout wordt via een kort stukje draad 
met El verbonden, van de twee 
andere wordt alleen de rechtse via een 
kort stukje draad met E2 verbonden. 
Gebruik hiervoor een soldeerlipje dat 
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met een extra M3-moertje wordt vast- 
geschroefd. Op de foto van het opge- 
bouwde prototype (figuur 4) is het 
allemaal goed te zien. Nadat de batte- 
rij en de aan/uit-schakelaar zijn aan- 
gebracht, is de schakeling klaar voor 
gebruik. 


ÁFREGELEN 

Het afregelen van de schakeling vraagt 
enige zorg. Het resultaat is uiteindelijk 
wel een nauwkeurig meetinstrument. 
Voor een goede common-mode-onder- 
drukking moeten de verzwakkers 
symmetrisch zijn. Bij lage frequenties 
(< 100 Hz) spelen de weerstanden een 
rol, bij hoge feitelijk alleen de capaci- 
teiten. Gebruik voor de afregeling een 
functiegenerator. Sluit over CO een 
DVM in het DC-bereik aan. Verbindt 
vervolgens El met E2 en sluit tussen 
El en EO de functiegenerator aan 
(massa van de generator verbinden 
met EO). Kies een sinusvormig signaal 
met een frequentie van 1 kHz en maxi- 
male uitgangsspanning. Verdraai nu 
C7 (grofregeling) totdat de DVM een 
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minimale spanning meet. Vervolgens 
wordt met C4 (fijnregeling) deze 
instelling geoptimaliseerd. Verlaag nu 
de frequentie tot 10 Hz en regel PI bij 
totdat de DVM weer een minimale 
spanning meet. 

Verbreek nu de verbinding tussen El 
en E2, en sluit de functiegenerator dan 
aan tussen El en E2. Sluit de DVM ook 
aan tussen El en E2. Zorg er verder 
voor dat de aansluitkabels van de 
DVM niet in de buurt van de ver- 
zwakker komen, dit in verband met 
overspraak. Zet de DVM in het AC- 
bereik en regel de functiegenerator af 
op 1 Veer. Stel P2 nu zo in dat D10 net 
gaat branden. Dat was het! 


Ontbreekt een functiegenerator, dan 
kan voor de afregeling ook een bel- 
transformator worden gebruikt. 

Sluit de secundaire zijde van de trans- 
formator (circa 12 V-) aan tussen EO 
en El+ E2. Verdraai C7 totdat met de 
DVM een minimale spanning over C9 
wordt gemeten. Gebruik vervolgens 
C4 om de instelling verder te verbete- 


ren. Tenslotte wordt met Pl de meest 
optimale instelling gekozen. Zet nu de 
belspanning over de twee buitenste 
aansluitingen van een potentiometer 
van 1 kQ. Sluit vervolgens El en E2 
aan tussen de loper en één van de bui- 
tenste aansluitingen. Regel de poten- 
tiometer af op 1 Voer. en stel P2 zo in 
dat D10 net gaat branden. 
Is bij de afregelingen het bereik van C7 
niet groot genoeg, verhoog of verlaag 
dan C3. (dit probleem kan optreden 
als C1,C2,C5 of C6 een te grote afw ij- 
king heeft). Al met al is het nabouwen 
en afregelen geen al te moeilijke klus. 
Wat nu nog rest, is het meten van de 
elektrische veldsterktes in huis. U zult 
snel merken dat deze op veel plaatsen 
aanzienlijk groter zijn dan gedacht. 
Een goede remedie tegen dit ver- 
schijnsel is het gebruik van een ade- 
quate aarding. Sluit daarom zoveel 
mogelijk apparatuur via een geaard 
stopcontact aan. Metingen zullen het 
verschil overduidelijk aantonen. 
(980038) 


31 h 


Oversturing van CD's 
Graag zou ik de aandacht willen 
vestigen op een voor mij als lief- 
hebber van kwaliteitsaudio onbe- 
grijpelijk fenomeen: oversturing 
van compact discs. 

Het viel mij al enige tijd op dat 
sommige CD's klinken alsof er 
veel compressie is toegepast. 
Deze CD's gaven, wanneer ze 
aandachtig werden beluisterd, 
snel aanleiding tot luistermoe- 
heid. Ook leek het bij deze CD's 
alsof het geluid werd overstuurd, 
alsof er extra vervorming optrad. 
Wanneer het audioniveau werd 
bekeken met behulp van een VU- 
meter met digitale ingang of met 
behulp van de VU-meter in een 
DAT-recorder viel op dat het 
niveau erg vaak, soms zelfs con- 
tinu tot het O-dB-punt reikte. Het 
gebruik van een peak-hold-indi- 
cator bevestigde dit. 

Het niveau -12 dB kan bij CD (en 
bij DAT) gebruikt worden als 
referentieniveau, het kan worden 
aangehouden als gemiddelde 
waarde (aangegeven als blokje 
of streepje op een digitale VU- 
meter). De meeste goed klin- 
kende CD's zijn ook op dit niveau 
vastgelegd, soms is het gemid- 
delde zelfs nog lager. Bij digita- 
le _audiosystemen voor 
live-opnamen en radio en televi- 
sie is het altijd aan te raden een 
ruime reserve aan te houden tot 
het maximum. Een veiligheids- 
marge vanaf het maximale piek- 
niveau tot het absolute maximum 
van 10 dB is ideaal, 6 dB is mini- 
maal. 


Dipping 

0 dB is het hoogste niveau dat 
mogelijk is op CD. Alle bits wor- 
den hierbij voor de waarde van 
het analoge signaal gebruikt. 
Gezien het feit dat bij sommige 
CD's het O-dB-niveau op de VU- 
meter vrijwel continu werd 
bereikt, waarbij de dynamiek 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrek- 
king hebben op Hektuur-publiceties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording 
ín aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord 
worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Tek ZENE 25.0k5/s 14 Acqs 
LT } G 


Ü Ï Û | Û Í | ver 
| EW 
ij U | Wi | | ik 
LER, 
1.00 v MZ0Oms ChTJ  300V 1 jan 1008 
22:08:03 
Figuur 1. Gloria Estefan - Destiny 
Tek Run: 25.0k5/4 ‚sample U © 
sand, 
7 EE: NE EO HIG ES 
| Í | | | 
liltdhied U 
ANNEN | "| 
) | | hij KN | | | 
MOTT U 
| | | lij! | \ 
il | | hl Í | \ 
u Wj | 
T00v MZ G0ms CTI FOIV 9 jan 1008 
22:47:44 


Figuur 2. Jean Michel Jarre - Oxygene 7-13 
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Figuur 4. Jean Michel Jarre - Equinoxe 
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vaak ook nog eens beperkt werd 
tot slechts enkele dB's, ontstond 
het idee om het muzieksignaal 
eens op de oscilloscoop te bekij- 
ken. Tot mijn verbazing en efgrij- 
zen bleek het signaal bij 
sommige CD's vast te lopen, ook 
wel clippen genoemd. 

Voor het meten van het analoge 
uitgangssignaal van de CD-spe- 
ler (Denon DCD-2560) is gebruik 
gemaakt van een digitale oscil- 
loscoop (Tektronix TDS-410A). 
Om vast te stellen wat het maxi- 
male signaalniveau is dat aan de 
uitgang verschijnt, is gebruik 
gemaakt van een test-CD van 
Denon (nr. 81757 50462). Bij het 
meten van het analoge signaal- 
niveau is rekening gehouden met 
uitslingerverschijnselen van het 
laagdoorlaatfilter in de speler. 
Door het uitslingeren wordt 
namelijk een iets hoger analoog 
signaalniveau gemeten dan dat 
het in het digitale domein wer- 
kelijk is. 


Metingen 

De eerste CD waarbij het eerder 
genoemde effect opvallend opt- 
rad, was “Destiny” van Gloria 
Estefan (Sony Music 099748 
393227 / 1996). Gemeten is 
track nummer 5 van de CD; 
figuur 1 toont een willekeurig 
oscilloscoopplaatje hiervan. 
Grote delen van het signaal lopen 
vast tegen het maximale niveau 
(clippen). Het is bij deze CD 
zeker geen incident, het treedt 
regelmatig op. Duidelijk is te zien 
dat het signaal wordt afgekapt. 
Ook is te zien dat het hier niet 
gaat om uitslingeringen, het sig- 
naal blijft zo nu en dan bijna 2 
ms op gelijkspanningsniveeu ste- 
ken. De VU-meter blijft bij dit 
nummer vrijwel continu op een 
niveau van O dB piek hangen, de 
dynamiek bedraagt slechts onge- 
veer 3 tot 4 dB. 

Het kan echter altijd erger. H- 
guur 2 en 3 tonen enkele me- 
tingen van de CD “Oxygene 7- 
13” van Jean Michel Jarre 
(Sony Music 099748 698421 / 
1997). De plaatjes spreken voor 
zich en laten zien tot welke au- 
diotechnische criminaliteit som- 
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mige “technici” in de geluids- 
studio van een platenmaat- 
schappij in staat zijn. In figuur 
3 blijft het signaal maar liefst 
bijna 10 ms vasthangen tegen 
het maximum. Ongelofelijk dat 
dit digitale audiotechniek is 
anno 1997. 

Uiteraard dienen we het soort 
muziek in de overweging mee te 
nemen. Bij synthesizermuziek 
komen zoals bekend soms 
vreemde signaalvormen voor. 
Daarom is het signaal vergele- 
ken met een CD van Jean Michel 
Jarre die wel goed klinkt, name- 
lijk “Equinoxe” (Polydor 259180 
002527). Bij deze CD blijkt het 
niveau op een gemiddelde van - 
20 dB (!) te liggen; het maximum 
over de gehele CD ligt op -3 dB. 
guur 4 geeft het maximale sig- 
naalniveau weer; let hierbij voor- 
al op de afstand tot aan de 
piek-lijnen op 3 V. Het is dus 
beslist niet zo dat een vastlopend 
signaal een kenmerk is van syn- 
thesizermuziek. 


Verkeerde trend? 

Met een afnemend vertrouwen in 
het muzikale vakmanschap van 
de tegenwoordige studiotechni- 
ci heb ik veel andere CD's geme- 
ten op de aanwezigheid van 
oversturing. Met name ook van 
echte audiofiele labels zoals 
Proprius en Analogue Produc- 
tions. Hieruit valt de conclusie te 
trekken dat oversturing bij de 
meeste CD's gelukkig niet voor- 
komt en dat het opnameniveau 
doorgaans goed gekozen is. Mijn 
indruk is echter dat het feno- 
meen bij recente CD's niettemin 
steeds vaker optreedt, ook al is 
het slechts één of enkele keren 
per CD. Ter illustratie volgen hier 
nog enkele metingen. 

De CD “Unplugged” van Eric 
Clapton (Warner Music 9362 
45024 / 1992) staat bekend om 
zijn goede klank. Het gemiddel- 
de niveau blijkt op -10 dB te lig- 
gen. Het piekniveau van O dB 
wordt regelmatig bereikt. Bij deze 
meting wordt het maximale 
niveau soms net even over- 
schreden doordet er uitslingering 
optreedt. Toch is er geen sprake 
van clipping, zoals figuur 5 dui- 
delijk laat zien. 

Voor de CD “Cal” van Mark 
Knopfler (HDCD Vertigo Mercu- 
ry 42282 27692 / 1997) geldt 
een soortgelijk verhaal. Deze CD 
klinkt uitstekend. Het gemiddel- 
de niveau ligt op -15 dB, de pie- 
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ken reiken tot -4 dB en in een 
enkel nummer tot -1,5 dB. Een 
echte audiokwaliteits-CD is 
voorts “Breaking Silence” van 
Janis lan (Analogue Productions 
Gold 53088 00027). Bij dit soort 
CD's wordt erg veel aandacht 
besteed aan de omzetting van 
analoog naar digitaal. Overstu- 
ring zou hier dus helemaal niet 
mogen voorkomen. Gelukkig 
klopt dat ook. Het gemiddelde ligt 
vaak lager dan -12 dB met pie- 
ken tot -0,5 dB. Er is dus veel 
dynamiek. 

Soms stoot je ook op andere 
ongerechtigheden. Zo wijst de 
VU-meter bij de CD van Total 
Touch (BMG 43213 53172 / 
1996) weer vrijwel continu O dB 
aan. Toch is er bij de meeste 
nummers geen sprake van clip- 
pen. Wel is de dynamiek gemi- 
nimaliseerd. Hier is dus een 
snelle compressor-limiter aan het 
werk geweest. Zo'n apparaat laat 
echter door te traag reageren ook 
wel eens een steekje vallen, 
waardoor het signaal weer node- 
loos vastloopt (total touch?). 
Nog een laatste voorbeeld om 
het rijtje af te sluiten. Aguur 6 
toont een passage uit de CD- 
single “Another day” van 
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Buckshot Lefonque (Sony Music 
099766 472317 / 1997). Het 
signaal clipt hier weliswaar vóór 
de absolute grens, maar het 
betekent gewoon dat het audio- 
niveau toch ergens te hoog is 
ingestuurd. 


Sony 

Opvallend is het feit dat de CD's 
met de ergste oversturing, voor 
zover getest, van het Sony-label 
zijn. Toeval? Fabrikant Sony 
houdt zich intensief bezig met 
verbeteringen op het gebied van 
digitaal-naar-analoog-omzetters, 
met name wat betreft het verbe- 
teren van de niet-lineariteit. 
Gewaardeerd wordt daarnaast de 
Sony Super Bit Mapping van 20 
naar 16 bits. Ook recente ont- 
wikkelingen op het gebied van 
alternatieve digitale filtertech- 
nieken krijgen op dit moment alle 
lof in de audiopers. Ik vraag mij 
af wat het voor nut heeft om 
energie te steken in ontwikkeling 
van omzetters, de hardware, die 
zich vooral onderscheiden in het 
gedrag van de laagst waardige 
bits, als tegelijkertijd 90 dB 
hoger de hoogst waardige bits 
worden misbruikt door de soft- 
ware op deze CD's. Is dit een 
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verschil van opvatting door ver- 
schillende afdelingen van één 
bedrijf? Tegelijkertijd rijst de 
vraag of de musicus het eindre- 
sultaat op CD wel controleert. 
Zijn er soms meerdere versies 
van dezelfde CD waarbij het ver- 
schil zit in het signaalniveau? 
Moeten we soms bepaalde CD's 
gaan weren, en zo ja, hoe zijn 
deze te herkennen? 
De audiofiel zit met veel proble- 
men. Naast financiële zijn dit 
zaken zoals onbegrip. Hoe kan 
men met een overstuurde CD 
teruggaan naar de winkel zoals 
met een ander niet deugend pro- 
dukt? De vraag: “Ik heb een 
klacht. Deze CD is overstuurd. 
Hoe lossen we dit op?” Het ant- 
woord: “Ik heb geen idee waar u 
het over heeft maar u krijgt van 
ons een nieuwe!” Hier komt zelfs 
de consumentenbond niet uit. Ik 
stel voor een apparaatje te bou- 
wen dat aangesloten kan worden 
op de SP/DIF digitale uitgang van 
een CD-speler in de winkel en 
dat het aantal achter elkaar voor- 
komende meest waardige bits 
telt (is eenvoudig te doen). Te 
veel betekent: CD niet kopen. Ik 
kan nu al niet wachten om de 
reacties van het winkelpersoneel 
te zien… 

R. van Everdingen 


PS. Uiteraard heb ik Sony Music 
Nederland om een reactie 
gevraagd en wel in april 1997. De 
heer Michel Peters van Sony 
Music Entertainment had nog nooit 
van het probleem gehoord maar 
zou het doorgeven aan de afdeling 
techniek. Later heb ik nog eens 
gevraagd of er dl iets bekend was. 
Het antwoord moet ik nog krijgen. 


Ook wij hebben wel eens ver- 
denkingen gehad in dezelfde 
richting, maar van concrete 
metingen is het nooit gekomen. 
Als uw meetresultaten ook maar 
enigszins als maatgevend kun- 
nen worden beschouwd, mogen 
we gerust van een treurige zaak 
spreken. Tenslotte is de prijs van 
een CD hoog genoeg om hier- 
voor een vlekkeloos product te 
mogen verwachten. We gaan 
ons op korte termijn buigen over 
een geschikte oversturingsindi- 
cator en hopen binnenkort zo’n 
schakeling in Hektuur te kunnen 
publiceren. 

(redactie) 


PC- 


transistorcurve-meter 


nu compleet met 
Windows-software 


Met deze kleine 
maar handige 
schakeling kunnen 
de curven van 
NPN- en PNP-tran- 
sistoren worden 
gemeten en zicht- 
baar gemaakt op 
het beeldscherm. 
Als basis hiervoor 
diende de PC- 
transistorcurve- 
schrijver die een 
aantal jaren gele- 
den in Elektuur is 
gepubliceerd. 
Deze schakeling is 
gemoderniseerd en de auteur heeft de oor- 
spronkelijke DOS-software vervangen door een 
32-bits applicatie die onder Windows 95 draait. 


Technische specificaties 


- geschikt voor NPN- en PNP-transistoren 

- wordt aangesloten op de parallelle printerpoort 

- grafische weergave van karakteristieken 

- voorzien van ingebouwde netvoeding 

- compleet met Windows-software 

- meetbereik collector/emitter 0.9 V 

- lc wordt gemeten bij 7 basisstromen (0.175 u A) 

- maximale te meten Hr 570 

- geschikt voor Windows 95 of Windows 3.1 met Win32s-uitbreiding 
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Het meten van de gelijkstroom ver- 
sterking van een transistor (zowel 
PNP als NPN) is in principe redelijk 
eenvoudig mogelijk. Stuur daartoe een 
nauwkeurig gedefinieerde gelijk- 
stroom door de basis/emitter-overgang 
en meet de collectorstroom. Het quo- 
tiënt van beiden is de gelijkstroom- 
versterkingsfactor. Belangrijk is daar- 
bij dat we ons realiseren dat de ver- 
sterkingsfactor afhankelijk is van 
zowel de grootte van de stromen als 
de collector/emitter-spanning. Bij een 
kleine basisstroom hoort dus een 
andere versterkingsfactor dan bij een 
grote basisstroom. Vandaar dat bij een 
transistor altijd een aantal karakteris- 
tieken wordt geleverd. Willen we 
nauwkeurig weten hoe een transistor 
zich gedraagt, dan ligt het voor de 
hand bij de meting verschillende basis- 
stromen te gebruiken. De hier gepu- 
bliceerde schakeling gebruikt zeven 
verschillende basisstromen (variërend 
van 25 tot 175 uA). Bij iedere basis- 
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stroominstelling varieert de collec- 
tor/emitter-spanning in 256 stapjes 
over een bereik van 0 tot 9 V. 


PLAN VAN AANPAK 
Figuur 1 laat zien hoe de schakeling 
blokschematisch in elkaar zit. De Cen- 
tronics-interface uit het schema wordt 
verbonden met de printerpoort van 
de computer. Zes datalijnen van de 
poort worden gebruikt voor het 
besturen van respectievelijk de teller 
en de A/D-omzetter, terwijl een 
handshake-lijn (ingang) wordt 
gebruikt om seriële data uit de A/D- 
omzetter weer terug te lezen. Door 
deze aanpak wijkt het data-verkeer 
tussen schakeling en 
computer niet af van 
dat tussen een printer 
en een computer, en 
kan bovendien elk 
type printer-poort 
gebruikt worden 
(standaard-Centronics, 
EPP of ECP). 

Het hart van de scha- 
keling wordt gevormd 
door een 11-bits teller. 
Deze chip bestuurt 
een groot deel van de 
schakeling en wordt 
op zijn beurt aange- 
stuurd met slechts 2 
lijnen van de printer- 
poort. Tijdens de 
complete meetcyclus 
telt de teller van O0 tot 
2047. Met de eerste 8 
bits (LSB’s) wordt een 
D/A-omzetter aange- 
stuurd (256 stapjes), 
die de collector/emit- 
ter-spanning opwekt. 
Met de overige drie 
bits (de meest sign ifi- 
cante) wordt de basis- 
stroom met stapjes van 25 UA inge- 
steld tussen O en 175 uA. Tijdens de 
meting loopt bij elke basisstroom de 
collector/emitter-spanning in 256 stap- 
jes van Otot 9 V op. 

Om de transistorcurven (we gebruiken 
alleen het eerste kwadrant omdat deze 
grafiek voor de meeste toepassingen 
voldoende informatie verschaft) op het 
beeldscherm te krijgen, moeten 
respectievelijk de collectorstroom en 
de bijbehorende collector/emitter- 
spanning gemeten worden. Hiervoor 
wordt de reeds genoemde A/D-omzet- 
ter gebruikt. 

Wordt het blokschema nauwkeurig 
bestudeerd, dan valt op dat bij een 
NPN-transistor de emitterstroom 
wordt gemeten, terwijl bij een PNP- 
transistor de collectorstroom in de 
meting wordt betrokken. Dat valt 
echter met een eenvoudige bereke- 
ning (lc = Ir-Ip) te corrigeren. De 
software rekent de meetwaarde dus 
gewoon om. 
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Centronics- 
interface 


—- 1754A 
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Figuur 1. Het blok- 
schema van de trans- 
istorcurve-meter. De 
schakeling bevat een 
drietal D/A-omzetters 
en één A/D-omzetter. 


Figuur 2. Deze foto 
van een oscilloscoop- 
scherm laat zien welk 
signaal op ingang AO 
van de A/D-omzetter 
wordt aangeboden. 
leder pulsje vertegen- 
woordigt een andere 
basisstroom. De 
schuine kant aan de 
bovenzijde toont het 
effect van een veran- 
derende Uce. 
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VAN THEORIE 

NAAR PRAKTIJK 

De opzet van het blokschema en de 
feitelijke hardware liggen zeer dicht bij 
elkaar. Het schema van figuur 3 toont 
de uitwerking. Het grootste deel is 
identiek aan de schakeling die in 1993 
gepubliceerd is. Nieuw is in dit ver- 
band de keuze voor de AD557, een 
D/A-omzetter die beter verkrijgbaar is 
dan de eerder gebruikte ZN 425. 

De collector/emitter-spanning (Ur) 
wordt opgewekt door de D/A-omzet- 
ter (IC2), een versterkertrapje (IC3a) en 
een driver (TI). De D/A-omzetters 
voor het opwekken van de verschil- 
lende basisstromen zijn discreet op ge- 
bouwd, waarbij de basisstromen voor 
de NPN-transistor zeer eenvoudig 
worden opgewekt. De weerstanden 
RS..RII zetten de logische uitgangs- 
spanning (5 V) van de drie hoogste 
bits van de 11-bits teller direct om in 


CH1 0.78 V DC - 
em EE CH2 10m 
T/div10 s 
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ERROR 


een basisstroom. De dioden D1...D3 
zorgen er voor dat een uitgangsbit dat 
nulis geen stroom van de basisstroom 
afpikt. Bij PNP-transistoren is een iets 
complexere aanpak nodig. Dit komt 
doordat de emitter nu niet op massa- 
potentiaal ligt, maar de collector/emit- 
ter-spanning volgt. Om er zeker van te 
zijn dat de transistor ook nog kan 
geleiden bij een lage Ur (circa 0 V), 
moet de basis naar een negatieve 
potentiaal kunnen worden getrokken. 
Vandaar dat met behulp van een nega- 
tieve voedingsspanning alsmede met 
RIZR en T2, T3en T4een adequate 


Â 36 
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IC3 = LM358 


R16 


(2) 1v82 


hulpspanning wordt opgewekt. Bij de 
gekozen aanpak vormen de drie tran- 
sistoren samen met de weerstanden 
drie kleine stroombronnen die via de 
drie meest significante bits van de tel- 
ler worden geschakeld. Bij een PNP- 
transistor is de basisstroom gelijk aan 
de som van de stromen die de drie 
stroombronnen opwekken. 

De weerstand waarover de collector- 
stroom (bij NPN-transistoren de emit- 
terstroom) wordt gemeten, is weer- 
stand R23. Om de invloed op de meet- 
opstelling te minimaliseren, is hiervoor 
een kleine waarde gekozen. Het 


Figuur 3. Van theorie naar 
praktijk is geen lange weg. 
Het schema is compact 
gebleven en bevat alleen 
goed verkrijgbare compo- 
nenten. 


nadeel daarvan is dat de spanningsval 
(= de meetspanning) over deze weer- 
stand heel laag is. Met behulp van 
IC3b wordt de meetspanning daarom 
met een factor 48 versterkt voordat de 
A/D-omzetter (IC4) er mee aan de slag 
gaat. Het signaal dat op ingang AO van 
de A/D-omzetter verschijnt, is te her- 
kennen in figuur 2. Daarin is te zien 
dat bij zeven basisstromen een met de 
Ic (voor NPN-transistoren Ir) propor- 
tionele spanning gemeten wordt. Dat 
de stroom bij een vaste basisstroom in 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R25 = 3 XxX 1 k 
R3,R4,R6,R15,R17,R19 = 6 Xx 27 k 
R5= 1 x 83 k 

R7= 1 Xx 10 Q/5 W 
R8...R10 = 3 X 150 k 
R11 = 1 Xx 37k4 1% 
R1i2...R14= 3 X 100 k 
R16 = 1 Xx 34k8 1% 
R18 = 1 X 17k4 1% 
R20 = 1 Xx 8k66 1% 
R21,R22 = 2 X 270 k 
R23 = 1 Xx 1200 1% 
R24= 1 Xx 47k 

R26 = 1 Xx 2k2 
R27,R29 = 2 x 150 Q 
R28 = 1 Xx 1k8 

R30 = 1 Xx 332 Q 1% 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 220 4/25 V radiaal 
C2= 1 Xx 100 4/63 V radiaal 
C3...C5 = 3 X 100 u/35 V radiaal 
C6,C9 = 2 x 100 4/25 V radiaal 
C7,C8,C10...C13 = 6 x 100 n 


Halfgeleiders: 


D1...D3 = 3 Xx IN4148 
D4...D9 = 6 Xx 1N4001 

D10 = 1 x LED, high eff. 
Ti = 1 x BD139 

T2….T4 = 3 x BC547B 

T5 = te testen transistor 

T6 = te testen transistor 

IC1 = 1 Xx 74HCT4040 
IC2= 1 x AD557JN 

IC3 = 1 x LM358 

IC4= 1 X TLC1541IN 

IC5 = 1 x LM317 (SOT220) 
IC6 = 1 x LM337 (SOT220) 
IC7 = 1 X 7805 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


Diversen: 

K1 = 1 x Centronics-connector voor 
printmontage, haaks 

K2= 1 x 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

Tri = 1 X nettrafo, sec. 2 x 9 V/3,3 
VA (bijv. Monacor VTR3209) 

Netentree met ingebouwde zekering- 
houder, F= 200 mAT 

combinatiepakket EPS 980022-C, 
bestaande uit print en 3,5”-floppy 
met Windows-software 

Degene die de print zelf etst, kan de 
software ook los bestellen onder 
bestelnummer EPS 986005-1. 

De oude DOS-versie van de software 
is ook nog steeds leverbaar, het 
bestelnummer hiervan is EPS 
920144 


Figuur 4. De print is 
zo opgezet dat behou- 
dens de netentree en 
de aan/uit-schakelaar 
alle componenten een 
plaats hierop krijgen. 


de loop van de tijd oploopt, komt 
doordat tijdens de meettijd Up in 256 
stapjes wordt verhoogd van 0 tot 9 V. 
Met andere woorden: we zien hier de 
invloed van Ucg op de stroom verster- 
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king. Een begrenzing van de meet- 
waarde ontstaat doordat het meetbe- 
reik van de A/D-omzetter maar 5 V is. 
Uitgaande van een spanningsverster- 
king van 48 keer en een meetweer- 
stand van 1 Q betekent dit dat de col- 
lector- of emitterstroom maximaal 
104,2 mA (1 Q X 0,104 A X 48= 5,0 V) 
mag bedragen. Omdat de basisstroom 


oft: To 
or Jo 


maximaal 175 KA bedraagt, kan de 
stroomversterkingsfactor dus maxi- 
maal 595 (104,2 mA/175 UA) bedragen. 
De gemeten collector/emitter-spanning 
ligt in de praktijk tussen Oen 9 V. Met 


behulp van verzwakker R2I/R22 
wordt deze spanning tot de juiste pro- 
porties terug gebracht. Het signaal 
wordt vervolgens op ingang A3 van 
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orpirjo| © 
oLRZ2 Jol OB > PnP 
OEE Jol 0} 
NPN 
980022-1 
mo K2 


zuewbes (9) 
L-220086 


de software de 
juiste adreslocatie, de 
adressen 378H Ex. 28SHEx en 3F8n Ex 
zijn via het menu te selecteren. 
Daarna moet nog een keuze gemaakt 
worden voor het type tran-sistor 


Figuur 5. Een foto van 
het opgebouwde pro- 
totype. Via een stan- 
daard printerkabel 
wordt de schakeling 


gebruiken 
met de PC verbonden. 


per aansluiting (PNP 


de omzetter aangeboden. 

De opbouw van de voeding is recht- 
toe-rechtaan: er wordt een spanning 
van 16,3 V,5 Ven — 18 V opgewekt. 
Voor de doorgewinterde elektronicus 
heeft deze deelschakeling weinig 
geheimen. Alleen het opwekken van 
de negatieve hulpspanning met 
behulp van twee condensatoren en 
twee dioden is iets minder bekend. 
Door C3 loopt een wisselstroom, de 
ene periodehelft via D8, de andere via 
D9, waarbij steeds één periodehelft 
wordt gebruikt om C4 op te laden. Ver- 
volgens stabiliseert IC6d de spanning 
op de gewenste waarde van —1,8 V. 


EEN COMPACT 
GEHEEL 

Het opbouwen van de schakeling is 
beslist niet moeilijk. De print, waarvan 
de koperlayout en componentenop- 
stelling in figuur 4 te vinden zijn, is 
compact gebleven en bevat alle com- 
ponenten inclusief de nettrafo (alleen 
voor een aan/uit-schakelaar is geen 
plaats gereserveerd). Breng als eerste 
de draadbruggen en connector Kl aan. 
Daarna worden de andere compo- 
nenten gemonteerd. Let hierbij goed 
op de polariteit van de elco’s, de tran- 
sistoren en de IC's. 

Voor de testvoetjes zijn geen speciale 
connectoren of bussen ingezet, we 
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of NPN) gewoon een drietal 
contactbusjes van éénrijige IC-voetjes. 
Deze aanpak is efficiënt en goedkoop. 
De gebruikte stabilisatoren hoeven 
niet van een koellichaam voorzien te 
worden, ze houden hun hoofd zo 
koel. 

De nettransformator wordt ook op de 
print gesoldeerd. Dit betekent dat bij 
de inbouw in een behuizing een 
afstand van minstens 5 mm moet wor- 
den aangehouden tussen de onder- 
kant van de print en de kast. U kunt 
voor de zekerheid ook nog een stukje 
kunststof onder de print monteren. 


DE SOFTWARE 

Bij een modern project hoort uiteraard 
software die onder Windows te 
gebruiken is. Het bij de schakeling 
behorende programma is een 32-bits 
versie, zodat dit alleen te gebruiken is 
met Windows 95 of Windows 3.1 met 
een Win32S-uitbreiding. Zij die dat 
willen, kunnen ook nog een DOS-ver- 
sie van de software bestellen. Zie de 
onderdelenlijst voor het juiste bestel- 
nummer. 

Bij de print wordt standaard een dis- 
kette geleverd met daarop 
npnpnp.exe, een simpel maar doel- 
treffend Engelstalig programma voor 
het meten van transistoren. Nadat de 
gebruikte printerpoort geselecteerd is, 
moet even worden nagekeken op 
welk adres hij zit. Kies vervolgens in 


(NPN of PNP) en de maximale schaal- 
waarde voor de collector/emitter- 
stroom (80, 100 of 120 mA). Let op, 
deze laatste instelling heeft alleen 
invloed op de schaal van de grafiek, 
de instellingen van de hardware ver- 
anderen uiteraard niet. Daarna is het 
de beurt aan de kalibratie. Hierbij 
kunnen we opgeven hoeveel instel- 
lingen voor de basisstroom worden 
gebruikt. Maximaal zijn 8 curven 
beschikbaar, namelijk geen basis- 
stroom en een basisstroom die in 
zeven stapjes oploopt van 25 tot 175 
uA. Ook het aantal stapjes waarmee 
de collector/emitter-spanning van 0 
naar 9 V wordt opgebouwd, is instel- 
baar. Hier zijn maximaal 256 stappen 
beschikbaar. De meetresultaten kun- 
nen worden opgeslagen in CSV-for- 
maat, daardoor zijn ze naderhand in 
bijvoorbeeld een spreadsheet verder 
te verwerken. Zo is eenvoudig een 
database met transistorgegevens aan 
te leggen. 

(980022) 
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Voorbeelden van IC-testvectoren 


Opmerking: voor de duidelijkheid zijn overal tabs toegevoegd, maar deze zijn in de fil “vect.tvc” niet aanwezig 


1 = logisch hoog 


|= ingang 


0 = logisch laag 
O= uitgeng 


G= massa 


ne = niet aangesloten 


* = vectoren nog niet getest met een correct werkend IC 


0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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V= positieve voedingsspanning 


XX= don't care 
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AD557 


IC’s 
Speciale toepassingen 


AD557 
DACPORT, goedkope u P-compatibele 8-bits DAC 


Fabrikant 

Andlog Devices. One Technology Wey, PO Box 
9106, Norwood, MA 02062-9106, USA. 
Internet: http://wvw.anelog.com 
Vertegenwoordiging in Nederland: 

Eurodis Texim Hectronics B.V, 
Nijverheidsstraet 16, 

7482 GZ Haaksbergen, 

tel: 053-5733333. 


Egenschappen 
b Complete 8-bit DAC 
b Spanningsuitgang O V..2,56 V 
b Interne precisie bandgap-referentie 
b Asymmetrische voedingsspanning: + 5 V (#10%) 
hb Microprocessor-interface 
b Settling-tijd: 1 us tot +/LSB 
b Opgenomen vermogen: slechts 75 mW 
b Geen afregeling 
b Onvoorwaardelijke temperatuurbeveiliging 
Db Leverbaar in 16-pens DIP of 
20-pens PLOC-behuizing 
b Lage kostprijs 


Algemene beschrijving 

De AD557 DACPCRT) is een complete 8-bits D/A- 
converter met spanningsuitgang, inclusief uitgangs- 
versterker, volledige microprocessor-interfece en pre- 
cisie-spanningsreferentie op een enkele chip. Het IC 
maakt zonder externe componenten of efregeling een 
volwaardige interface mogelijk van een 8-bits databus 
naar een analoog systeem. 

De complete microprocessor-interface en besturings- 
logica is geïmplementeerd met geïntegreerde injectie- 
logica (IPL), een low-power logische structuur met 
uitzonderlijk hoge dichtheid, die proces-compatibel is 
met lineaire, bipolaire fabricage. De interne precisie- 
spanningsbron betreft een gepatenteerde bandgep- 
schakeling die zeer nauwkeurig werkt bij een asym- 
metrische voedingsspanning van + 5 V 


Speciale dunne-film-weerstanden van silicium- 
chroom maken dat de stabiliteit over het gehele tem- 
peratuurbereik van het IC absoluut gegarandeerd is. 
Door laser-trimming van deze weerstanden is bij de 
productie bovendien een calibratie mogelijk binnen 
+2,5 LSB, hetgeen elke afregeling overbodig maakt. 
De settling-tijd om bij een volle schaal-uitslag tot 
+ Î/,LSB te komen, bedraagt slechts 800 ns. 

Het IC is verkrijgbaar in twee behuizingen. De 
AD557JNis ondergebracht in een 16-pens plastic DIP 
Voor oppervlaktemontage-toepassingen (SMD) is er 
onder nummer AD557JP ook een versie leverbaar in 
een 20-pens JEDEC-PLOC. Voor beide uitvoeringen 
geldt een temperatuurbereik van 0°C tot + 70°C. 


Toepassingsvoorbeeld 
PC-transistortester, Hektuur april 1998. 


CONTROL __ DIGITAL INPUT DATA (BUS) 
INPUTS EN 


A BA 
GND Cs CE __(MSB) 


B-BIT VOLTAGE-SWITCHING 
D-TO-A CONVERTER 


our SENSE A 


our SENSE B 


28300411 


LSB BIT 8 
BIT 7 
BIT 6 14] Vour SENSE B 
AD557 

BIT 5 Top view [13] END 

BIT 4 (Not to Scale) [12] GND 

BIT 3 [Hi] +Vee 


BIT 2 10j CS 
MSB BIT 1 9|CE 
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pen-aansluitingen (DIP) 


AD557 
IC’s 
Speciale toepassingen 


Hectrical Specifications 
Tp 


Oto+ 70°C + % 


Ranges Oto+ 2,56 
Ourrent Source 


Sink Internal Passive 
Pull-Down to Ground? 


OUTPUT SETTLING TIMES 0,8 


FULL-SCALE ACOURACY* @ + 25°C 21,5 
Tuan to Tax +2,5 


ZERO ERRCR @ + 25°C 
TMN to TMAX 


MONOTCNICTYS TMN to TMAXx 


DIGITAL INPUTS TMN to TMAXx 
Input Qurrent 

Data Inputs, Voltage Bit Cn— Logic “1” 

Bit Qn— Logic “0” 

Oontrol Inputs, Voltage On— Logic “1” 

On— Logic “0” 

Input Capecitance 


tw Strobe Pulse Width 


Tuin to Tax 
to Data Hold Time 


Tuin to Tax 
ts Data Setup Time 


Tuin to Tax 


PONER SUPPLY Operating Voltage Range (Voo) 
2,56 Volt Range +5,5 
Current (loc) 15 25 


Rejection Ratio 0,03 


POWER DISSIPATICN, Voc= 5 V 75 125 


OPERATING TEVIPERATURE RANGE + 70 


1 Relative Accuracy is defined as the deviation of the code transition points from the ideal transfer point on a straight line from the zero 
the the full scele of the device. 

2 Passive pull-down resistance is 2 KO. 

3 Settling time is specified for a positive-going full-scale step to + % LSB, Negative-going steps to zero are slower, but can be improved 
with an external pull-down. 

4 The full-scale output voltage is 2,55 V and is guaranteed with a + 5 V supply. 

9 A monotonic converter has a maximum differential linearity error of + 1 LSB. 

Specifications subject to change without notice. 


Intelligente IC-tester 
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stations die met de tijd zijn 

meegegaan. Het alom 
geprezen Internet blijkt door 

tal van radiostations gebruikt [a 


id » 
AudhoNet: 
The Broadcast Network on the Internet” 


VALENTINES DAY IS SATURDAY, CLICK HERE FOR A QUICK 
FLOWER FIX 


Audiorer Halp 


Friday. February 13th, 1998 
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Tegenwoordig is het bezit 
van een wereldontvanger 
niet meer nodig, zelfs het 
betalen van kijk- en luister- 
geld is strikt genomen over- 
bodig om zenders die ver 
over de grens zijn opgesteld 
te ontvangen. Wat we voor 
deze ontvangst nodig heb- 
ben, zijn een Internet-brow- 
ser, een Internet-aansluiting 
en de RealAudio-plugin. 


Een interessante site die laat 
zien wat er zoal met radio 
via het Internet mogelijk is, 
is te vinden op het adres 
http://www.audionet.com. 
AudioNet noemt zichzelf 
“The Broadcast Network on 
the Internet” en geeft via 
deze website toegang tot 
een breed scala aan radio- 
programma’s en -diensten. 
Via diverse menu’s kan 
gekozen worden voor bij- 
voorbeeld sportverslagge- 
ving, nieuws, lezingen, 
shows en concerten. 

Er kan echter meer. De 
website heeft ook exclusieve 
diensten zoals het voorle- 
zen uit boeken of het aflui- 
steren van een CD voor de 
gebruiker klaar staan. Kies 
uit de voorraadlijst de 
gewenste CD-titel en luister 
deze via het Internet af. Dat 
elke CD wordt voorafge- 
gaan door een commercial 
moet natuurlijk voor lief 


D Inderal zor 


worden genomen. Wie graag wil wor- 
den voorgelezen, kan een boek uit- 
zoeken. Daarna wordt hij rustig zit- 
tend in de stoel toegesproken. De 
dienst “AudioBooks” (http://www audio 
net .com/#t audiobooks) heeft een aantal 
titels op voorraad. 


LUISTERVINKEN 
OPGELET 

Over afluisteren gesproken: de zojuist 
genoemde website heeft ook een paar 
“speciale” diensten beschikbaar. Mee- 
luisteren met andere vormen van 
radiocommunicatie is bijvoorbeeld ook 
met AudioNet mogelijk. Zo komen we 
via http://www.policescanner.com in ver- 
binding met het mobilofoonnet van de 
politie in Dallas, New York, Los Ange- 
les of Plano. 

Spotters zullen mogelijk meer inte- 
resse hebben in http://www.audionet. 
com/simuflite/, hiermee komt men in 
verbinding met de verkeerstoren van 
Dallas/Forth Worth. De communicatie 
tussen piloten en verkeersleiding is 
dus live te volgen. Kortom, ook voor 
radio-amateurs wordt het Internet 
steeds interessanter. 


REALAUDIO 
Om gebruik te maken van deze vrije 
radiostations dient de computer voor- 
zien te worden van de Netscape- of 
Microsoft-browser die uitgebreid is 
met de RealAudio-plugin. Dit gratis 
programma (RealPlayer 5) is te vinden 
op http://www.realaudio.com. Na het 
invullen van uw naam en e-mail-adres 
kan de plugin worden gedownload. 
(985037) 
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DAB 
de digitale radio 


Digital Audio Broadcasting, 


deel 2 


In het eerste deel over 
DAB kon u vorige 
maand al lezen hoe 
de codering en de 
verzending van de 
data gebeurt bij dit 
nieuwe radio-sys- 
teem. Het tweede en 
laatste deel gaat in op 
het flexibele data- 
management bij de 
samenstelling van het 
DAB-signaal en de 
principiële opzet van 
een DAB-ontvanger. 
Ook de momentele en 
toekomstige versprei- 
ding van DAB-signa- 
len komt hier ter 
sprake. 


In de uitgave van afgelopen maand 
werd met de publikatie van de belang- 
rijkste gegevens van het systeem al 
aangegeven dat het DAB systeem in 
staat is relatief grote hoeveelheden 
data-informatie (effectieve bitrate 1,2 
tot 1,5 Mbit per seconde) te versturen. 
De grote storingsongevoeligheid bij de 
overdracht naar mobiele (snel rijdende 
auto-)radio’s is hierbij opvallend. Het 
systeem is ook, in de samenstelling tot 
de data die getransporteerd moeten 
worden, uiterst flexibel. Uitgangspunt 
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voor deze veelzijdigheid is wel een 
effectief bitrate management. 


BITRATE 
MANAGEMENT EN 
DATA-OVERDRACHT 

In een DAB-”'ensemble” (programma- 
blok) worden normaliter audiopro- 
gramma’s èn data-informatie verzon- 
den, die door de verschillende eisen 
die er aan gesteld worden ook qua 
datarate verschillend zijn. Een hoog- 
kwalitatief muziekprogramma beslaat 


meer capaciteit dan een informatieve 
uitzending of een puur praatpro- 
gramma. Ook in de verscheidenheid 
aan data-informatie bestaan soortge- 
lijke verschillen. Zodoende kunnen de 
diverse aanbieders hun informatie ook 
met een andere datarate verzenden. 
Verder biedt de DAB-norm nog de 
mogelijkheid het DAB-multiplexsignaal 
dynamisch, dus tijdens de uitzending, 
in de opbouw te wijzigen. Dit is bij- 
voorbeeld zinvol bij een informatief 
programma dat op het hele uur slechts 
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vijf minuten berichten uitzendt. Gedu- 
rende deze vijf minuten kan de data- 
rate lager zijn. De vrijkomende capaci- 
teit kan voor andere informatie wor- 
den gebruikt. Figuur 3a en figuur 3b 
tonen hoe zo’n herconfiguratie er uit 
kan zien. DAB kan niet meerdere fre- 
quenties aan verschillende gebruikers 
toewijzen, maar iedere gebruiker krijgt 
een overeenkomstige datarate in het 
multiplex-blok. Bovendien kan de 
datarate in een DAB-ensemble variabel 
blijven: zendt bijvoorbeeld een 
muziekprogramma elk heel uur even 
berichten uit, dan kan de datarate voor 
die tijd van 192 naar 9% of zelfs naar 
64Kbit/s worden verminderd. De vrij- 
komende capaciteit kan dan voor 
andere informatie met een lagere prio- 
riteit worden gebruikt — bijvoorbeeld 
een software-update of informatie over 
het weer, die maar één keer per uur 
worden uitgezonden. Het bitrate- 
management wordt technisch gezien 
in de multiplexer geregeld, hierdoor 
kan het betreffende extra programma- 
deel van totaal verschillende aanbie- 
ders komen. 

De overdracht van data als aanvulling 
op (of in plaats van) audiodata kent bij 
DAB in beginsel drie verschillende 
soorten: _programmabegeleidende 
informatie (PAD, Programme Associa- 
ted Data), data-informatie (niet gekop- 
peld aan audio-informatie, Non-PAD) 
en aanvullende informatie voor beslo- 
ten gebruikersgroepen (CA, Condi- 
tional Access). Zoals we al hebben 
gezien, wordt de PAD-informatie in 
het audio-dataframe opgenomen. In 
het normale geval wordt door de leve- 
rancier van het programma additionele 
informatie voor het programma door- 
gegeven — bijvoorbeeld informatie 
voor de dynamiekregeling in de ont- 
vanger zoals bij RDS (TP TA, TMC, 
PTY, Radiotext enz.) of tekst met grafi- 
sche info zoals bij Teletekst. Het staat 
de leverancier van het programma vrij 
de PAD met bitrates tussen 667 bit/s en 
64 Kbit/s te verzenden. 

Voorbeelden van programma-onaf- 
hankelijke data (Non-PAD) zijn een 
aparte nieuwsdienst (elektronische 
krant), informatie van een lokale VVV, 
verkeersinformatie rechtstreeks uit ver- 
keersleidingscomputers (telematica), 
oproepsystemen (paging) of routebe- 
schrijvingen. Interessant is de moge- 
lijkheid om GPS-correctiegegevens uit 
te zenden voor differentiële GPS. Elke 
data-informatie in een DAB-ensemble 
kan voor bepaalde categorieën gebrui- 
kers of een enkele gebruiker worden 
geconditioneerd (Conditional Access). 
Daartoe zijn coderings- en decode- 
ringsmogelijkheden aanwezig. Het is 
mogelijk Non-PAD-data continu te 
verzenden of (bij een geringe omvang) 
in het submultiplex-gedeelte van het 
datablok. In het DAB-ensemble wor- 
den hiervoor drie zendmogelijkheden 
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DAB-=multiplex 


audio 2 
192 KBit/s 


audio 1 
192 KBit/s 


D Al 


audio 3 
192 KBit/s 


audio 6 
128 KBit/s 


audio 5 
160 KBit/s 


audio 4 
160 KBit/s 


pan | |_ PAD pap | |_ Pao | |_ Pao | |_ Pao 
data data data data data data data data data 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 Dg 
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DAB-multiplex — tijdelijk geherconfigureerd 


audio 2 
192KBit/s 


audio 1 
192KBit/s 


| data data 
D10 Dit 


audio 3 
128 KBit/s 


160 KBit/s 


audio 5 
160 KBit/s 


audio 4 


data data data data data data data data data 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 
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gebruikt: een synchronisatiekanaal, 
een bedieningskanaal (Fast Informa- 
tion Channel, FIC) en het Main Service 
Channel (MSC). De hoofdinformatie 
wordt in principe via het MSC verzon- 
den, voor een deel kan dat echter ook 
via het FIC. FIC en MSC doen dat in 
principe op een verschillende manier, 
om een zo probleemloos mogelijke 
overdracht te garanderen. 

De FIC bevat alle noodzakelijke gege- 
vens van de audio- en data-diensten 
met hun componenten (MCI, Multi- 
plex Configuration Information) in het 
DAB-multiplex-blok. Dat zijn onder 


service 
information FIC 
multiplex 
information 


audio 
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programme 


data 
services 


meer de plaats in het multiplex-blok, 
de lengte en de foutcorrectie. De Con- 
ditional-Access- of adres-informatie 
zijn ook in het FIC ondergebracht. 
Bevat het multiplex-blok maar enkele 
componenten, dan zijn ook weinig bits 
voor de beschrijving van deze compo- 
nenten nodig. De resterende capaciteit 
kan dan voor data-informatie worden 
gebruikt; dit wordt FIDC (Fast Infor- 
mation Data Channel) genoemd. FIDC 
kan worden gebruikt voor paging en 
waarschuwingssystemen voor nood- 
gevallen. 

Het MSC is in subkanalen (Subchan- 
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Figuur 5. Signaalspec- 
trum van een DAB zen- 
der in de VHF band III 
(bron: Eureka). 


nels, SC) onderverdeeld, de capaciteit 
daarvan dient een veelvoud van 8 
Kbit/s te zijn. Naar behoeven kan een 
aantal van de MSC'’s voor data-infor- 
matie worden gebruikt. In de zogehe- 
ten Stream Mode bevat een subchan- 
nel maar een enkel pakket data met 
een vaste bitrate. Dat betekent soms 
een minder effectief gebruik van de 
capaciteit (overcapaciteit of knelpun- 
ten bij grote verschillen in data-aan- 
voer). Het voordeel is dat de ontvanger 
de informatie op een simpele manier 
kan verwerken. In de “Packet Mode” 
wordt de informatie van meerdere 
gebruikers in blokken met een vaste 
lengte opgedeeld. Ieder blok bevat als 
adres de indentificatiecode van de des- 
betreffende gebruiker. De capaciteit per 
gebruiker kan worden vergroot door 
sommige identificatie-adressen vaker 
te verzenden dan andere. 


DE STAND VAN ZAKEN 

Tussen de oprichting van Eureka-147 
en de presentatie van serierijpe appa- 
raten zijn precies 10 jaar verlopen, en 
wel van 1987 tot 1997. Ondertussen 
hebben 3 generaties proefontvangers 
het licht gezien, met parallel daaraan 
de ontwikkeling van chipsets. In het 
kader van het gemeenschappelijke 
Europese microelektronica-research- 
programma JESSI is met het DAB pro- 
ject AE-14 de eerste DAB set IC’s tot 
stand gekomen. Het ging er bij de eer- 


ste IC-generatie om de haalbaarheid 
van de IC-technologie voor het 
EUREKA-147 programma aan te 
tonen. De tweede generatie IC’s heeft 
als doel nog dit jaar te komen tot de 
productie van DAB-ontvangers en 
deze ook daadwerkelijk op de markt 
te brengen. Op de IFA en IAA van het 
afgelopen jaar waren al prototypen 
van deze apparaten te zien. Behalve 
Philips als belangrijkste trekker van de 
kar, zijn ook een groot aantal research- 
instituten bij de realisatie betrokken, 
evenals de halfgeleiderfabrikanten 
Bosch, TEMIC en SGS-Thomson. Alle 
bekende fabrikanten van consumen- 
ten-elektronica zullen binnenkort 
DAB systemen aanbieden, op de IFA 
was al een omvangrijk “ensemble” 
van Europese en Japanse producen- 
ten die hun prototypen lieten zien. 
Voor de fabricage van apparatuur 
worden behalve IC’s ook complete 
halffabrikaten en modules aangebo- 
den (zie Figuur 7). Door de gezamen- 
lijke Europese inspanningen wordt 
DAB de komende jaren in een aantal 


Europese landen gerealiseerd. De vol- 
gende landen lopen met het DAB pro- 
gramma (technisch gezien) in de prak- 
tijk voorop: België, Canada, Dene- 
marken, Duitsland, Groot Brittannië, 
Hongarije, Israël, Nederland, Noor- 
wegen en Zweden. Proefuitzendin- 
gen van enige omvang vinden ook al 
plaats in Australië, China, Finland, 
Frankrijk, Italië, Polen en Zwitserland. 
Op wat kleinere schaal wordt er ook 
nog geëxperimenteerd in India, Singa- 
pore, Spanje, Zuid-Afrika en Zuid- 
Korea. De industrie in Japan is ook 
geïnteresseerd in DAB, alhoewel de 
NHK de voorkeur geeft aan “In-Band- 
Digital-Radio” op de FM-band. In de 
Verenigde Staten is de NBA (vereni- 
ging van een groot aantal radiosta- 
tions) tegen de invoering van DAB en 
heeft een voorkeur voor “In-Band- 
Digital-Radio” op de FM-band en 
middengolf, tot nu toe zonder prakti- 
sche oplossingen. De eerste licenties 
voor digitale radio op basis van satel- 
lietuitzendingen zijn al uitgedeeld, 
voor mobiele ontvangst en ontvangst 


Figuur 6. Blokschema 
6 van een DAB ontvan- 
ger (bron: Eureka). 
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De situatie in 
Nederland 


Nederland heeft voorlopig één landelijk DAB-kanaal en vier 
kanalen voor regionaal gebruik toegewezen gekregen. Er 
wordt al meer dan een jaar door de commerciële en 
publieke omroepen geëxperimenteerd met een aantal 
DAB-zenders in Lopik, Rotterdam en Haarlem op een fre- 
quentie van 227 MHz, zodat ontvangst van DAB-signalen 
in het hele dichtbevolkte gebied van de randstad mogelijk 
is. Bij de experimenteren is ook ruim aandacht besteed aan 


de compressiemogelijkheden, om te zien met welke bitra- 
tes de verschillende soorten programma’s verstuurd moe- 
ten worden. Dit pilootproject zit intussen in zijn tweede 
fase; er zijn nog enkele deelnemers bij gekomen die zich 
voornamelijk concentreren op de audio-ontvangst via DAB. 
De plannen voor de komende jaren zijn als volgt: In het 
begin van dit jaar zou er al een landelijke dekking van DAB 
moeten zijn en medio 1998, als alles goed gaat, komt DAB 
officieel in de lucht. Midden 1999 komt er extra capaciteit 
bij in de vorm van twee regio-blokken (Noord- en Zuid- 
Nederland) en in 2001 komen daar nog eens twee regio- 
blokken bij (beide voor Noord-Nederland en de Randstad). 
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Figuur 7. Behalve 
chipsets zijn er voor 
fabrikanten van DAB- 
apparatuur ook DAB- 
modules, o.a. van 
Bosch en Siemens- 
Plessey. 


in stedenconcentraties lijkt dit echter 
minder geschikt. 


TOEKOMSTMUZIEK: 
S-DAB 

Het hoofddoel van EUREKA-147 was 
de ontwikkeling van een aardse DAB 
(T-DAB). Maar toch is er ook nagedacht 


over uitzendingen via satelliet (S-DAB), 
ten behoeve van supranationale pro- 
gramma's in Europa en het goedkoop 
afdekken van grotere gebieden (bijv. in 
India, zie hiervoor tabel 2 van vorige 
maand). ESA heeft met het voorstel 
“Archimedes” een concreet programma 
voor een DAB satelliet voorgesteld. Het 
ongebruikelijke daarbij is dat een satel- 
liet met een zogenaamde “Highly 
Elliptical Orbit” (HEO) wordt toege- 
past, een zeer sterk elliptische baan 
(Figuur 9). De voornaamste reden 
daarvan: bij de toepassing van geosta- 
tionaire satellieten met een baan ter 
hoogte van de evenaar is de hoogte 
boven de horizon (elevatie) op onze 
breedtegraden erg klein (ca. 30°). De 
DAB ontvangst met mobiele appara- 
tuur en sprietantennes heeft hierdoor 
bij de ontvangst nogal last van scha- 
duwwerking (bergen, huizen, bomen, 
enz.). Met een sterk elliptische baan 
wordt bereikt dat de satelliet op het 
verst van de aarde verwijderde punt in 
zijn baan (apogeum) bijna loodrecht 
boven zijn doelgebied staat. Ongehin- 
derd zicht naar boven garandeert, ook 
in de steden, een goede ontvangst. In 
geval van een satellietbaan van 8 uur, 
een zogenaamde M-HEO, zijn de 
banen 120 lengtegraden verschoven. 
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Analoge deel 
—_—_—_—_— 


De satelliet loopt dan achtereenvolgens 
over Europa, het Verre Oosten en 
Noord-Amerika, en kan zo drie dicht- 
bevolkte gebieden van signaal voor- 
zien. Voor dit systeem zijn natuurlijk 
meerdere satellieten nodig met in de 
tijd verschoven identieke banen, 
omdat een enkele satelliet maar een 
paar uur in zijn apogeum is te ontvan- 
gen. Samen met de hoge elevatie ( 
ruim 50 graden) draagt de relatief korte 
afstand tot de ontvanger er toe bij dat 
het benodigde zendvermogen van de 
satelliet gering kan blijven. Als het 
Archimedes-project doorgaat, dan 
worden in eerste instantie drie satellie- 
ten gebouwd die uitzenden in de 1,5- 
GHz-band, die naast drie cirkelvor- 
mige “spotbeams” met een doorsnede 
van 2000 km (West- en Centraal- 
Europa, Zuidwest- en Zuidoost- 
Europa) ook een pan-Europese 
“footprint” bezitten. 

(980017-2) 


Veel interessante Internet-Links zijn te vin- 
den op de DLR-DAB- site; nog meer ver- 
wijzingen vindt u bij het aanklikken van de 
Link naar Canada en bij 
http://www.magi.com/—moted/dr 
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Figuur 8. Blokschema van de DAB- 
ontvanger Grundig DCR 1000 DAB 
(bron: Grundig). 
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Figuur 9. Voor de supranationale 
verspreiding van DAB programma’s 
heeft ESA een voorstel met een 
zogenaamd HEO satellietsysteem 
met een sterk elliptische baan. 
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parkeerradar 


de elektronische parkeerhulp 


Zeker in de drukke 


binnenstad is het par- 
keren van een auto 
vaak een flinke klus. 
Vandaar dat een 
hulpmiddel dat de 
afstand tussen de 
bumper en een 
geparkeerde auto in 
de gaten houdt bij 
vrijwel elke automobi- 
list welkom is. De 
compacte schakeling 
die we hier publice- 
ren, waakt over ons 
rijdend goed en voor- 
komt daarmee par- 
keerschade. 
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Fileparkeren behoort tijdens het rij- 
examen tot de zogenaamde bijzondere 
verrichtingen. De rijexaminator beoor- 
deelt tijdens het examen in de praktijk 
alleen of je de verrichting veilig uit- 
voert. Of het echt lukt, is vaak een 
tweede. Daarmee is al direct aan gege- 
ven dat dit klusje wat extra rijvaardig- 
heden vergt. Hulpmiddelen die ons 
helpen tijdens het fileparkeren kunnen 
de kou wat uit de lucht halen. De 
schakeling die we hier voorstellen is 
eenvoudig van opzet. Uiteraard heeft 
dat ook gevolgen voor de functionali- 
teit. De schakeling zorgt ervoor dat 
een alarmering actief wordt zodra zich 
een obstakel binnen een instelbare 
afstand tussen ca. 3 meter en 30 cm 
van de bumper bevindt. In de praktijk 
is dat bereik ruim voldoende. Daar- 
mee doet de schakeling feitelijk het- 
zelfde als een menselijke “parkeer- 
hulp” die door handgebaren aangeeft 
dat de auto nog een stukje verder naar 
achter kan worden gereden. 


HET OOG VAN DE 
MEESTER 

De parkeerradar maakt voor het meten 
van de afstand tot een obstakel gebruik 
van een elektronisch oog. Het elektro- 
nische oog, eigenlijk zou elektronisch 
oor overigens een betere omschrijving 
zijn, wordt gevormd door een ultra- 
sone transducer. Deze transducer 
bestaat uit een zender en een bijbeho- 
rende ontvanger. De schakeling maakt 
gebruik van het feit dat geluid zich met 
een (vrijwel) vaste snelheid door lucht 
beweegt (340 m/s). Is er een obstakel in 
de buurt van de zender, dan zal het 
ultrasone geluid worden gereflecteerd. 
Door het meten van de tijd tussen zen- 
den en ontvangen van het signaal, kan 
dan gemakkelijk de afstand worden 
bepaald. Hoe de schakeling exact opge- 
zet is, is te zien in het blokschema van 
figuur 1. 

Een frame-generator wekt met een 
vaste regelmaat blokken op, waarvan 
de breedte bepalend is voor de duur 
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van het “zendvenster”. De pauzes tus- 
sen de blokken zijn bewust ruim geko- 
zen om te voorkomen dat signaalre- 
flecties straks te veel roet in het eten 
gaan gooien. Vervolgens worden 
genoemde blokken ingevuld met een 
door een tweede generator opgewekt 
40-kHz-signaal om daarna aan de zen- 
dermodule te worden aangeboden. De 
frequentie van 40 kHz komt uiteraard 
niet zomaar uit de lucht vallen, maar 
deze is met het oog op een optimale 
signaaloverdracht exact afgestemd op 
de resonantiefrequentie van de trans- 
ducer. Als we even verder kijken naar 
het in figuur 2 afgebeelde pulsdia- 
gram, dan zien we bovenaan het door 
de frame-generator opgewekte signaal 
en daaronder het signaal zoals het aan 
de zendermodule wordt toegevoerd. 
Goed. Het meetsignaal is dus uitge- 
zonden. Rest nu nog de ontvangst en 
detectie van het gereflecteerde ultra- 
soon-signaal. Omdat we graag 
gewaarschuwd willen worden bij het 
bereiken van de kritische grens (van 
bijvoorbeeld 50 cm), zullen we aller- 
eerst voor een aan het zendsignaal 
gerelateerd ontvangstvenster moeten 
zorgen. Zoals te zien in het blok- 
schema, gebeurt dit door het signaal 
van de frame-generator een bepaalde 
(instelbare) tijd te vertragen en dit 
vertraagde signaal vervolgens te 
herleiden tot een puls waarvan 
1x de breedte als venster fungeert. 
In het pulsdiagram van figuur 
2 zijn dit de signalen drie en 
vier. Er kunnen uitsluitend sig- 
nalen worden gedetecteerd die 
binnen de breedte van het ontvangst- 
venster vallen. 
Het oppikken van het gereflecteerde 
ultrasoon-signaal gebeurt met een spe- 
ciale ontvangermodule. Het erop vol- 
gende blokje “versterker” brengt het 
signaal niet alleen op een bruikbaar 
niveau, maar fungeert tevens als band- 
filter. Daarna wordt het versterkte sig- 
naal door een comparator vergeleken 
met een vast niveau. Het uitgangssig- 
naal van de comparator is terug te vin- 
den als signaal nummer vijf van het 
pulsdiagram; zoals te zien is dit gelijk 
aan signaal nummer twee, alleen is het 
een stukje in de tijd verschoven. 
Het laatste blokje van figuur 1 is de 
detector. Om storing zoveel mogelijk 
te elimineren, controleert deze het 
aantal ontvangen 40-kHz-pulsen. Er 
dienen er minimaal 5 binnen het ont- 
vangstvenster te arriveren. Is dit niet 
het geval, dan wordt aangenomen dat 
het om stoorpulsen gaat en dan wordt 
bij de volgende puls van de frame- 
generator een 
nieuwe detectie- 
cyclus gestart. Pas 
als er voldoende 
40-kHz-pulsen 
zijn gedetecteerd, 
wordt de uitgang 
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Figuur 2. Aan de hand 
van dit pulsdiagram 
wordt duidelijk wat er op 
de diverse plaatsen in de 
schakeling gebeurt. 
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comparator 


zender ontvanger 
le 980030 - 12 
Figuur 1. Dit blokschema laat zien hoe de “parkeer- 
van de detector radar” is opgezet. Uit de vertraging die de uitgezon- 


actief. Een oplich- 
tende LED en een 
buzzer geven dan 
aan dat de kritische 
afstand bereikt is en dat het voor de 
bestuurder hoog tijd wordt om op de 
rem te trappen. 


PRAKTISCHE 
REALISATIE 

Dan gaan we nu kijken hoe de diverse 
functieblokken uit figuur l met con- 
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lc2d 212 


comparator 
ICif 712 
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den pulstreintjes na ontvangst hebben opgelopen, 
wordt de afstand afgeleid. 


crete elektronica zijn ingevuld. Figuur 
3 toont het complete schema van de 
parkeerradar. U zult met ons eens zijn 
dat de omvang hiervan in feite reuze 
meevalt. 

De frame-generator is opgebouwd 
rond IC2b. Deze simpele oscillator pro- 
duceert een pulssignaal met een fre- 


uitgang 
ICie 210 
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delay 
30cm - 3m 


C13 R20 


IC1 = 74HCO4 Tei Figuur 3. Compleet uitge- 

IC2 = 74HC132 1ov werkt schema van de elektro- 
IC3 = OP279G nische parkeerhulp. De trans- 
ducers vinden we terug als 
Bz1 en X1. Buzzer Bz2 en LED 


D6 zorgen voor de indicatie. 


F ® 
ol cs 
5 Pe) Figuur 4. De print is zeer 


oslo or ris o On compact. Alle aansluitpunten 
lo O[ Ris JO O zijn duidelijk gemarkeerd, 
zodat er weinig mis kan 
gaan. 


quentie van ca. 10 Hz. De RC-combi- 
natie R4/C3 bepaalt de pulsbreedte en 
daarmee de grootte van het zendven- 
ster. De combinatie R5/C3 is verant- 
woordelijk voor de pauzetijd. Eén 
periodetijd van de generator komt 
overeen met de duur van één frame. 
Dan de 40-kHz-oscillator. Ten aanzien 
van de stabiliteit worden daar wat 
strengere eisen aan gesteld dan aan de 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R17 = 2 X 150 k 
R2= 1 X5Kk6 

BS 00 
R4,RB,RI2 = 3 X1k 
R5 = 1 X 390 k 

R6 ,R20 = 2 x 1k2 
Bme a82k 

R9 = 1 x 2k2 
R1O,R16 = 2 X 120 k 
R11,R14 = 2 X 1k8 
R13 = 1 x 2M2 
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frame-generator. Daarvoor is hiervoor 
een wat uitgebreidere opzet gekozen, 
waarvan ICla en ICIb het hart vor- 
men. Met Pl kan de frequentie wor- 
den afgeregeld. IC2a combineert de 
signalen van de frame-generator en de 
40-kHz-generator, en zorgt er dus voor 
dat het zendvenster wordt gevuld met 
ultrasoon-pulsjes. IC1c voert het zend- 
signaal in een soort brugschakeling toe 
aan zendmodule Bz1. 

Het functieblok “vertraging” speelt in 
de werking van onze elektronische 
parkeerhulp een heel belangrijke rol. 
Het vertragen van de pulsen van de 
frame-generator gebeurt met behulp 
van P2,R6, C4 en IC2c. Met P2 kan de 
vertraging — en daarmee de kritische 
afstand — worden gevarieerd tussen ca. 
30 cm en 3 meter. Door het uitgangs- 
signaal van poort IC2c vervolgens te 
differentiëren met het netwerk C5/R7 
wordt in combinatie met de hysteresis 
van IC2d de breedte van het ont- 
vangstvenster vastgelegd. R8 is toege- 
voegd omwille van de stroombegren- 
zing van IC2. 

De ontvanger-module vinden we in 
het schema terug als X1. De transdu- 
cer wordt gevolgd door twee verster- 
ker/bandfilter-combinaties. Deze zijn 
opgebouwd rond respectievelijk IC3a 


Figuur 5. Foto van het opgebouwde proefmodel. 
Vanwege de geringe stroomopname hoeft stabili- 
sator IC4 niet te worden gekoeld. 


ingangsspanning van 
ICId voldoende laag 


en IC3b en zijn zodanig gedimensio- 
neerd dat ze bij een frequentie van 
40 kHz elk een versterking leveren van 
een factor 50. Met de instelbare span- 
ningsdeler R16/P3/R17 kunnen IC3a en 
IC3b op een zodanige referentiespan- 
ning worden ingesteld dat de als com- 
parator fungerende inverter IC1If van 
de juiste voorspanning wordt voor- 
zien. In feite wordt op deze manier 
met P3 de gevoeligheid ingesteld. R22 
zorgt in combinatie met de in gan gsca- 
paciteit van IC2d nog voor wat laag- 
doorlaatfiltering van het uitgangssig- 
naal van de comparator. 

Om vals alarm te voorkomen mag, 
zoals gezegd, de detector pas van uit- 
gangsniveau veranderen als er meer- 
dere 40-kHz-pulsen binnen het ont- 
vangstvenster zijn gearriveerd. 
Daarom wordt het opgepikte en ver- 
sterkte signaal na het passeren van het 
ontvangstvenster door het netwerk 
D3/R9/R10/C6 gevoerd. Dit heeft als 
effect dat pas na meer dan 5 pulsen de 


R15= 1 Xx 3k9 
R18= 1 XxX 330 k 
Ri9= 1 Xx 100 Q 
R21 = 1 X 100 k 
R22= 1 Xx 56 k 

P1 = 1 X 4k7 instel 
P2 = 1 X 47 k instel 
P3 = 1 X 100 k instel 
Condensatoren: 
Ci= 1Xx10p 


C2,CB = 2 Xx 1 nMKT 
C3,C4,C7 = 3 Xx 470 n MKT 
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zal zijn om hem van 
toestand te doen veran- 
deren (voorlaatste signaal in figuur 2). 
Rest nog de signalering. Wanneer een 
deugdelijk signaal wordt ontvangen 
dat binnen het venster valt, zal aan de 
uitgang van IC1d een smalle positieve 
puls verschijnen. Deze puls kan wor- 
den herkend door een kortstondig 
oplichten van DS5. De functie van deze 
LED is echter beperkt tot de afregeling. 
Voor een duidelijke signalering is een 
verlenging van de zojuist genoemde 
uitgangspuls onontbeerlijk. Dit 
gebeurt met behulp van R12, C7 en 
RI3, ICle inverteert de aldus ver- 
lengde puls (laatste signaal figuur 2), 
waarna via Tl een akoestische en opti- 
sche indicatie worden geactiveerd. 
Voor de eerste zorgt Bz2 en voor de 
tweede D6. 


SOLDEREN 
Op de in figuur 4 afgebeelde print valt 
de schakeling vrij gemakkelijk op te 


C5= 1 Xx 10 n MKT 

C6= 1 Xx 33 n MKT 

C9,C16 = 2 Xx 10 U/10 V rad. 

C10= 1 Xx 100 n MKT 
C11,C15,C17,C18 = 4 Xx 100 n sibatit 
C12= 1 x 220 u/10 V rad. 

C13 = 1 Xx 3n3 MKT 

C14= 1 x 100 4/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1..D4= 4 x 1N4148 

D5,D6 = 2 X low-current-LED rood 
D7,D8 = 2 x 1N4001 


bouwen. Helaas is de print niet in de 
Product-Service opgenomen, zodat u 
hem wel eerst zelf dient te etsen. Pro- 
blemen zijn bij de opbouw niet te ver- 
wachten. Wel adviseren we om voor 
IC2 (74HC132) een exemplaar van 
SGS-Thomson te gebruiken, omdat 
andere merken een afwijkende hyste- 
resis kunnen hebben. 

Met uitzondering van de beide trans- 
ducers, de indicatie-LED en -buzzer 
passen alle componenten rechtstreeks 
op de print. Dat geld ook voor het 
rond IC4 opgebouwde stabilisatiecir- 
cuit dat voor een nette 6-V-voedings- 
spanning zorgt en dat in de vorm van 
Ll en D9 tevens is voorzien van een 
beveiliging tegen stoor- respectievelijk 
overspanningspieken. Diode D8 zorgt 
voorts voor afdoende bescherming 
tegen een eventuele verwisseling van 
de 12-V-aansluitingen, zodat men niet 
in de zenuwen hoeft te zitten als het 


D9 = 1 Xx 15 V/1W3 

T1= 1 x BC557B 

IC1 = 1 X 74HCO4 

IC2= 1 x 74HC132 (SGS Thomson, 
zie tekst) 

IC3 = 1 Xx OP279G 

IC4= 1 X 7806 


Diversen: 

L1 = smoorspoel 10 uH 

Bz1 = 400ET180 (Mercator) 

X1 = 40OER180 (Mercator) 

Bz2 = actieve buzzer 5 V (< 100 mA) 
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moment daar is om de schakeling voor 
de eerste keer met de accu te verbin- 
den. Bij installatie van de schakeling in 
de auto, kan de voeding het beste uit 
de aansluitingen voor het achteruitrij- 
licht worden betrokken. 

Om storingen zo veel mogelijk buiten 
de deur te houden, dient de schake- 
ling per se in een goed afgeschermde 
metalen behuizing te worden onder- 
gebracht. De zender- en ontvanger- 
module worden op enige afstand van 
elkaar gemonteerd ,maar uiteraard wel 
zodanig dat ze dezelfde kant uit “kij- 
ken”. De ontvanger moet door middel 
van een stukje afgeschermde kabel 
met de print worden verbonden (con- 
tacten “X1”). Voor de zender is afge- 
schermde kabel in principe niet nodig. 
Alleen als de zendermodule buiten de 
kast wordt geplaatst en de kabel dus 
noodgedwongen wat langer wordt, is 
het aan te bevelen om hiervoor twee- 
aderige afgeschermde kabel te gebrui- 
ken. De twee aders worden dan op de 
met “BZ1” gemerkte printpennen aan- 
gesloten en de afschermmantel wordt 
met de nul van de voeding verbon- 
den. 

Nog een paar losse opmerkingen over 
de installatie. Houd de aansluitkabel 
van de zender liefst zo ver mogelijk 
verwijderd van de ingangsversterker 
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— dit om te voorkomen dat de zend- 
pulsen rechtstreeks in de ontvanger 
zouden worden geïnduceerd. Voorts 
dient men er rekening mee te houden 
dat het huisje van de zendermodule 
intern verbonden is met een van de 
aansluitpootjes; bij de montage dient 
de zender daarom galvanisch geschei- 
den te blijven van de behuizing of het 
chassis van de auto! Overigens hoeft u 
zich over de kwetsbaarheid van de 
zender en ontvanger niet onmiddellijk 
zorgen te maken, want beide in de 
onderdelenlijst voorgeschreven typen 
zijn waterdicht. 

De beste plaats om de schakeling te 
monteren is waarschijnlijk op of onder 
de bumper of in de achterspoiler van 
de auto. De indicatie-LED en/of buz- 
zer worden via een lange verbin- 
dingskabel naar een geschikt plekje in 
het dashboard geleid. 


AFREGELING 

Op het moment dat de parkeerradar 
wordt ingeschakeld, zal de signalering 
altijd gedurende ongeveer één 
seconde actief worden. Dit wordt ver- 
oorzaakt door het feit dat CO zich nog 
even moet opladen. We hebben 
bewust geen moeite gedaan deze 
inschakelpiep te onderdrukken, omdat 
deze het voordeel biedt dat men nu 


ook zeker weet dat de schakeling geac- 
tiveerd is. 

De afregeling van de drie instelpot- 
meters die de schakeling telt, is een 
betrekkelijk simpel karwei en vergt 
geen andere hulpmiddelen dan een 
goede (digitale) multimeter: 

(Zet de meter in het wisselspann in gs- 
bereik en sluit hem parallel over R3 
aan. Sluit C3 tijdelijk met een draad- 
brug kort. Verdraai nu Pl tot de door 
de meter aangegeven spanning maxi- 
maal is. Vergrendel de instelpotmeter 
daarna met een beetje nagellak en ver- 
wijder de draadbrug weer. 

( Sluit de ingang tijdelijk kort (aan- 
sluitingen “X1”). Verdraai P3 langzaam 
tot afregel-LED D5 dooft. 

( Plaats een voorwerp op de afstand 
die men als detectiegrens wil aanhou- 
den. Regel P2 zodanig af dat LED D5 
begint te knipperen. 


De afregeling is hiermee compleet en 
de schakeling is nu klaar om te wor- 
den gebruikt. Ten overvloede merken 
we nog op dat het ontvangstvenster 
eventueel vergroot of verkleind kan 
worden door R7 aan te passen. Maar 
in de praktijk zal de hier gekozen 
waarde van ca. 20 cm waarschijnlijk 
meestal goed voldoen. 

(980030) 
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AL digitale 
SiEneolVerwerHing 


cursus deel 4: van echo tot FIR-filter 


1 geluidsbron 


direct geluid 


9) 


Figuur 1. Echo is het 
product van reflectie, 
demping en vertra- 


ging. 


Een belangrijke taak van 
DSP’s bij audio is de 
productie van nagalm- 
en echo-effecten. 
Daarom gaan we eerst 
eens na hoe op eenvou- 
dige wijze echo valt op 
te wekken, waarna aan- 
sluitend de daarvoor 
benodigde techniek in 
een breder perspectief 
wordt geplaatst. Dit 
brengt ons weer bij een 
nieuwe categorie digitale 
filters. 


muur 


d 


echo 


ontvanger 


EN 
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ECHO 

Van echo is sprake wanneer van een 
bepaalde geluidsbron niet alleen het 
rechtstreeks afgestraalde geluid wordt 
waargenomen, maar tegelijk ook het 
door bijvoorbeeld een wand gereflec- 
teerde signaal (zie figuur 1). Het gere- 
flecteerde signaal komt afgezien van 
een zekere demping en tijdvertraging 
exact overeen met het oorspronkelijke 
signaal sj. Bedraagt de vertraging van 
het signaal M sampling-stappen, dan 
ontvangt men het signaal y‚: 


Yk Sk + A SM 


sj is het direct afgestraalde geluid, sj 
Mm het vertraagde signaal en a is de 
dempingsconstante. Hoe kan hier een 
geschikt programma voor worden 
gemaakt? Om op het tijdstip k het uit- 
gangssignaal yy te bepalen, dient men 
het ingangssignaal te kennen van M 
sampling-stappen tevoren. Dat vraagt 
om een tussengeheugen dat tenminste 
M waarden kan bevatten. Dit geheu- 
gen kan het beste worden uitgevoerd 
als een ringbuffer, welke bediend 
wordt met een pointer die bij elke 
sampling-stap een positie naar voren 
beweegt. Deze opzet doet in feite sterk 


denken aan de echogeneratoren van 
weleer, die gebruik maakten van een 
rondlopende magnetische band als tus- 
sengeheugen. Het enige verschil is dat 
bij een ringbuffer zogezegd de 
schrijf/leeskoppen bewegen en niet de 
data, zoals in het geval van de magne- 
tische band. 

In figuur 2 is een programma 
(ECHO1.PAS) te zien voor M = 8192 
sampling-stappen. 


De vertragingstijd hangt daarbij van de 
sampling-rate af. Wij gebruiken in dit 
voorbeeld data met 22050 samples/s en 
komen derhalve uit op een tijd van 
8192/22050 = 0,37 s. Eerst beluisteren 
we even het originele bestand 
WDIR.WAV en daarna voorzien we 
dit signaal van een echo door het inge- 
ven van 

ECHOI1 \inp=wd1r.wav out=tmp.wav 
<return> 

In het bestand TMRWAV is dit goed te 
horen. 


MEERDERE ECHO’S 

We hoeven niet met een enkele echo 
tevreden te zijn. Om twee of meer 
echo’s te realiseren, kunnen aan het 
direct afgestraalde geluid twee gere- 
flecteerde signalen worden toege- 
voegd, met elk een andere vertraging 
(bijv. L en M) en andere demping (a en 
b): 

Yk = Sk HA SteL + br SM 

Wanneer meer echo’s gewenst zijn, 
breidt men de optelling simpelweg uit. 
Ook voor deze taak is een programma 
op de CD-ROM beschikbaar, en wel 
onder de naam FIRFIL1. De diepere 
betekenis van deze naam leren we later 
nog kennen. Het programma is in staat 
om zeer algemene echo’s te berekenen. 
Om het totaalresultaat te specificeren, 
dient daarbij in een bestand het aantal 
echo’s en hun respectievelijke vertra- 
ging en intensiteit te worden opgege- 
ven. 


Met het bestand XECHO2.SPP krijgt 
men vijf echo's met vertragingstijden 
van 0, 3000, 6000, 12000 en 16000 samp- 
les en sterktes van 0,5, 0,4, 0,3 enzo- 
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voort. De maximale vertragingstijd 
bedraagt 16383 samples en het maxi- 
male aantal echo’s is 1000. We probe- 
ren deze echo nu met XECHO2.SPP 
uit. In bestand TMP.WAV zijn al heel 
mooie echo's te horen. Door genoeg 
echo’s op te tellen (met name vroege 
echo’s) kan nagalm worden gesimu- 
leerd. 


FIR-FILTERS 

Het programma FIRFIL1 kan 
veel meer dan alleen echo’s opwekken. 
Eerst een experiment: We maken een 
sweep-signaal en sturen dat door het 
filter dat in XECHO3.SPP gedefinieerd 
is. Dat bezit reeds 256 echo's met tame- 
lijk uitzonderlijke waarden. Het resul- 
taat is te zien op de scoop (figuur 3). 
Het gaat hier duidelijk om een band- 
doorlaat, want het sweep-signaal 
wordt slechts binnen een beperkt 
gebied doorgelaten. 

Met louter trial and error is het bepaald. 
niet gemakkelijk om de sterkte van 256 
echo’s zodanig te bepalen dat er een 
banddoorlaatfunctie ontstaat. Dit ver- 
eist een constructieve procedure. Maar 
voordat we het daarover gaan hebben, 
is het belangrijk om eerst te begrijpen 
hoe de filters functioneren. 


IMPULSGEDRAG VAN 
FIR-FILTERS 

Een FIR-filter dat echo’s opwekt met 
tijdvertraging 0 en sterkte ag, tijdver- 
traging 1 en sterkte aj, enzovoort, 
wordt als volgt berekend: 

Yk= ag * Xk + Aj * Xk-1 + Az * Xk-2 
Daarbij zijn x de ingangs- en yL de 
uitgangswaarden. We proberen nu 
eens te achterhalen wat voor impuls- 
gedrag dit filter bezit of, in wiskundige 
termen, wat de waarden yy zijn als 
alleen xy = 1 en alle andere x,-waarden 
nul zijn. 

Om te beginnen dient 

Yo = A0" Xp + aj: Xj + az: Kg ver 

te worden berekend. Alleen de eerste 
term van de som blijft over, dus yg = 
ag. 

Voor k = 1 krijgen we dan 

Y1= Ap" Xi taj: Xp + az” XJ 

Dit keer blijft de tweede term over (yy 
= aj), en zo gaat het verder tot voor 
alle k @0 geldt dat: y = ax Als 
impulsgedrag komen dus de filtercoëf- 
ficiënten tevoorschijn. Wanneer men 
een puls door een dergelijk filter stuurt 
en het resultaat bekijkt, dan ziet men 
daarin de filtercurve terug. Daarvoor is 
het tweede deel van XECHOS3.SPP 
verantwoordelijk. Het impulsgedrag 
van bovengenoemd bandfilter is in 
figuur 4 weergegeven. Zoals te zien 
lijkt dit op een in- en uittrillende reso- 
nantiekring. lets dergelijks was ook te 
verwachten, aangezien ook “echte” 
bandoorlaatfilters zich gedragen als 
een stel gekoppelde resonantiekringen. 
Voordat we zo’n filter gaan constru- 
eren, eerst nog iets anders. 
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program echol ; 
2 uses dos,crt,graph ; 
{I SIGLIB.PAS } 


var k:int; 
x‚,y:float ; 


buffer:array[0..8191] of float ; 


pointer:int ; 


begin 
start(’simple echo’) ; 
inp fn:='tmpl.wav’ 
out _fn:='tmp.wav’ 


open _inp(inp fn) ; 
open _out(out fn) ; 


pointer:=0 ; 


; set par string('\inp=',inp fn) ; 
; set par string('\out=',out fn) ; 


for k:=0 to 8191 do buffer{[k]:=0 ; 


for k:=1l to nsamples do 
begin 
x:=input ; 
y:=buffer[pointer] ; 
buffer[pointer]:=x ; 
pointer:=pointer+1 ; 


if pointer>=8192 then pointer:=0 ; 


output (x+0.5*y) ; 
end ; 


stop ; 
end. 


EMIEL Îe « SOLID HT 


kann, ae 1200 ELT 


SIGNALEN MET ALLE 
FREQUENTIES 

In deel 3 werd al een ruissignaal 
gebruikt om het frequentieverloop van 
een filter te bepalen. Daarbij wordt 
gebruik gemaakt van de eigenschap 
dat witte ruis alle frequenties in gelijke 
mate bevat. Nadat dit signaal door een 
filter wordt gevoerd (figuur 5 boven) 


Figuur 2. Programma voor de 
opwekking van echo’s. 


Figuur 3. Als door een echo-filter 
een sweep wordt gestuurd, komt 
er een banddoorlaatkarakteris- 


tiek tevoorschijn. 
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wordt de sterkte van de afzonderlijke 
frequenties in het uitgangssignaal door 
het gedrag van het filter bepaald. Links 
in figuur 6 valt dat duidelijk te her- 
kennen (experiment XPULSE1.SPP). 

Bij ruissignalen is het zo dat de meet- 
tijd betrekkelijk lang dient te zijn om 
via uitmiddeling tot nauwkeurige 
resultaten te komen. Dat doet de vraag 
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PC-hardware-monitor 


Eén IC bewaakt een compleet 
computersysteem 


Dat computers com- 
plexe systemen zijn, 
is alom bekend. Wil 
het apparaat betrouw- 
baar werken, dan 
moeten verschillende 
zaken zoals tempera- 
tuur en voedings- 
spanning binnen 
nauwkeurig aangege- 
ven grenzen stabiel 
zijn. National Semi- 
conductor heeft spe- 
ciaal voor het bewa- 
ken van computers 
de LM78 ontwikkeld. 
In deze applicator 
beschrijven we de 
opzet van dit IC en 
de verschillende 
mogelijkheden die 
het in huis heeft. 
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Eigenschappen 


ù temperatuurbewaking 
ù 5 bewakers voor positieve spanningen 
ù 2 bewakers voor negatieve spanningen 


ù 3 bewakers voor ventilatorsnelheid 


ù ingang voor extra temperatuursensoren 
ù bewaking van computerkast 
ù watchdog-comparator 


ù RAM voor opslag van POST-code 


ù ISA- en l?C-interface 


National Semiconductor noemt de 
LM78 een Microprocessor System Hard- 
ware Monitor en omschrijft de chip als 


een data-acquisitie-sys- 
teem voor de bewaking 
van de hardware in ser- 
vers, personal compu- 
ters en microcontroller- 
systemen. 

In een computer kan 
de LM78 gebruikt wor- 


Figuur 1. het blok- 
schema van de LM78. 
Deze duizendpoot 
bewaakt de belang- 
rijkste omgevingsfac- 
toren in PC, micro- 
controllersysteem of 
netwerkserver. 


den voor het bewaken van de voe- 
dingsspanningen, de 
(zelfs op meerdere plaatsen in het sys- 


temperatuur 


teem) en het toerental 
van de ventilatoren. 
Ook het openen van de 
behuizing kan worden 
gedetecteerd. De actuele 
waarden van deze 
grootheden zijn continu 
met behulp van de 
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juiste software uit registers in de chip 
op te vragen. Via een watchdog-com- 
parator wordt een volledig program- 
meerbaar en maskeerbaar interrupt- 
systeem met twee uitgangen geacti- 
veerd. Mocht een van de parameters 
buiten het veilige bereik komen, dan 
wordt een interrupt opgewekt en kan 
de software actie ondernemen. 


VEEL 
MOGELIJKHEDEN 

Om al deze taken te kunnen vervul- 
len, is de LM78 rijkelijk bedeeld met 
interfaces. Zo is hij voorzien van een 
geïntegreerde temperatuursensor, vijf 
analoge ingangen voor de positieve 
spanningen, twee inverterende ingan- 
gen voor het bewaken van negatieve 
spanningen en een 8-bits ADC met 
zeven ingangen. Verder is een ingang 
beschikbaar waarop extra tempera- 
tuursensoren (bijvoorbeeld voor de 
bewaking van de CPU-temperatuur) 
kunnen worden aangesloten. Zodra 
de door de sensor geregistreerde tem- 
peratuur boven de ingestelde waarde 
komt, kan er alarm worden geslagen. 
Het IC zal dan een interrupt opwek- 
ken. 

Voor de bewaking van de ventilatoren 
zijn 3 ingangen gereserveerd. Op deze 
pennen wordt het signaal van een 
tachogenerator aangesloten. Het sys- 
teem kan daarmee exact bepalen op 
welk toerental de aangesloten ventila- 
tor draait. 

Ook voor een kast-open-detector 
(Chassis Intrusion Detector) is een 
ingang gereserveerd. Wordt de com- 
puterbehuizing dus geopend en is er 
een sensor aanwezig die dat opmerkt, 
dan kan een alarmsignaal verwacht 
worden. 

Hoe het een en ander met elkaar ver- 
bonden wordt, is te zien in het blok- 
schema van figuur 1. Onder in het 
schema treffen we de interface-logica 
voor de ISA- en de I2C-bus aan. Daar- 
boven zit het stukje POST-RAM 
(Power On Self Test) en rechts daarvan 
de logica voor het opwekken van 
interrupts. Interrupts worden aan de 
computer doorgegeven via de lijnen 
SMI (System Management Interrupt) 
en NMYIRQ (Non-Maskable Inter- 
rupt/Interrupt Request). 

De logica die de elektrische verbinding 
tussen de sensoren en de watchdog- 
comparator verzorgt, bestaat uit een 8- 
bits A/D-omzetter met zeven analoge 
ingangen, een tweetal inverterende 
opamps en een drietal tellers voor de 
bewaking van de ventilatorsnelheid. In 
figuur 2 is de opzet compleet met de 
dimensionering van de weerstanden 
bij een aantal standaardspanningen 
gegeven. 

Het resultaat van de verschillende 
bewerkingen wordt opgeslagen in een 
registerbank (207….2Ar) die in het 
blokschema te herkennen is onder de 
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Voltage Measurements (Vs) 


R1 or Rin 


R2 or Re 


Voltage at Analog Inputs 


2 +2.50V 
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+2.50V 
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0 
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+3.30V 


+5V 
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10 kOQ 


+2.98V 


+12V 


30 kQ 


10 kO 
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12V 
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60 kQ 


+3.00V 


SV 


100 Kk 


60 kQ 


+3.00V 


Vs 


Typical Positive Input 


Typical Negative Input 


Figuur 2. De dimensio- 
nering van de analoge 
ingangen voor het 
bewaken van de voe- 
dingslijnen in een PC. 
De gekozen aanpak 
geeft de gebruiker 
veel vrijheid bij het 
vastleggen van de 
grenswaarden. 


noemer “Value RAM”. 

De watchdog-comparator vergelijkt de 
resultaten uit de verschillende registers 
met grenswaarden die door de gebrui- 
ker geprogrammeerd zijn. Is daarvoor 
aanleiding, dan wordt alarm geslagen 
via het interrupt-status-register en het 
erachter geschakelde blok “interrupt 
masking and control”. 

De LM78 converteert continu de sig- 
nalen op de analoge ingangen in 8-bits 
digitale codes. De stapgrootte is hier- 
bij 16 mV, het meetbereik loopt van 0 
tot 4,096 V. De twee inverters worden 
gebruikt om een negatieve voedings- 
spanning zodanig te converteren dat 
ze binnen het meetbereik van de A/D- 
omzetter valt. Omdat ze daarvoor 
inverterend moeten versterken, is de 
positieve ingang standaard al met 
massa verbonden. Met behulp van een 
paar weerstanden kan de schakeling 
nu zo opgezet worden dat zowel 
de —5-V- als de — 12-V-voedingslijn in 
de gaten worden gehouden. 

Met de ingebouwde temperatuur- 
sensor wordt de gemeten tempera- 


Figuur 3. De opzet van 
de registers in de 
LM78. Met behulp van 
de juiste software zijn 
de grenzen waarbij 
alarm moet worden 
geslagen instelbaar. 
Daarnaast zijn de 
meetresultaten een- 
voudig uit te lezen. 


R1 
R2 


8-Bit A/D 
and MUX 
16 mV LSB 
0-4.08 Input 
Range 


Silicon Bandgap 
Temperature Sensor 
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tuur omgezet in een 8-bits tweecom- 
plement-waarde. Aan de hand daar- 
van kan software-matig de tempera- 
tuur tot op 1 °C nauwkeurig worden 
vastgesteld. 


BLOKJE VOOR BLOKJE 
In figuur 3 is de registerstructuur van 
de LM78 geschetst. 

Configuration Register: de functie 
hiervan is, zoals duidelijk zal zijn, de 
besturing en configuratie van de chip. 
Interrupt Status Register: twee regis- 
ters die de grenswaarde en de status 
van iedere watchdog of interrupt 
bevatten. 

Interrupt masking and control: 
Bepaalt welke interrupts worden vrij- 
gegeven. 

VID/Fan Division Register: hiermee 
wordt de status van de VID-ingangen 
(deze zijn verbonden met de overeen- 
komstige digitale uitgangen van een 


Register 


ISA Address Bus 


Interrupt Status Register 1 


Interrupt Status Register 2 

42h 

SMI# Mask Register 1 
43h 

SMI# Mask Register 2 
44h 

NMI Mask Register 1 
45h 

NMI Mask Register 2 
Address Se 


Serial Bus Address 


Chip Reset Register 
49h 


Ah 


vio/Fan Divisor Register 


Ah 


Register 
48h 


ISA Data Bus 
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POST RAM 
32 bytes 
OOh-1Fh 


Value RAM 
32 bytes 20h-3Fh 
(52 bytes 
auto-increment 60h-7Fh) 


Internal Data Bus 


P6-processor) opgevraagd via de vier 
laagste bits. De vier hoogste bits uit dit 
register bevatten het deeltal voor de 
ingangen FAN1 en FAN2. 

Serial Bus Address Register: hierin zit 
het adres van de seriële bus. Na een 
reset wordt de binaire waarde 
00101101 als uitgangspunt genomen. 
Via de ISA- of de seriële bus (IC) kan 
de inhoud naar wens worden aange- 
past. 

Chip Reset/ID Register: hiermee kun- 
nen alle registers van de LM78 in de 
uitgangspositie worden teruggezet. 
Verder is een vlag ingebouwd 
(0100.0000,,) waarmee de software de 
chipversie kan herkennen. De oudere 
versie van de LM78 ontbeert deze 
resetfunctie namelijk. 

POST RAM: een FIFO waarin 32 bytes 
met 8-bits POST-code kunnen worden 
opgeslagen. Een overflow van het 
POST-geheugen veroorzaakt een inter- 
rupt. Het geheugen is te vinden op de 
basisadressen xOrr en x4, en kan daar- 
door eenvoudig uitgedecodeerd wor- 
den op 80 en 841, het gebruikelijke 
adres voor de POST-codes. De inter- 
rupt kan alleen geactiveerd worden 
door te schrijven naar xn of x4p. Uit- 
lezen van de POST-RAM is mogelijk 
via de adressen 854 en 86. 

Value RAM: de resultaten van de 
monitorfuncties (zoals temperatuur, 
ventilatorsnelheid, spanningsniveaus) 
en watchdog-limieten zijn allemaal te 
vinden in dit stuk geheugen. In totaal 
zijn daarvoor 64 bytes beschikbaar. De 
eerste 11 bevatten de resultaten van 
metingen, de volgende 19 de inge- 
stelde watchdog-limieten. Het adres- 
bereik van deze bank loopt van 207 
t/m 3F. Dit is inclusief de twee niet 
gebruikte hoogste adressen. De vol- 
gende 32 bytes, geadresseerd van 
607.7Fp, vormen een spiegel van de 
eerder genoemde 32 bytes. Het enige 
verschil is dat nu gebruik gemaakt kan 
worden van de auto-increment-functie 
voor de interne adresteller van de 
LM78. Deze functie werkt alleen indien 
de chip wordt gelezen via de ISA-bus. 
Auto-increment is dus niet beschikbaar 
voor communicatie via de 2C-bus. 
Na een reset loopt de LM78 in een 
vaste volgorde één keer per seconde 
alle meetpunten af. De meetwaarden 
worden verzameld en vervolgens 
vergeleken met de referentiewaarden 
die opgeslagen zijn in de watchdog- 
of limit-registers. Zodra een meet- 
waarde de ingestelde bovengrens 
overschrijdt, wordt de bijbehorende 
interrupt in het interrupt-status-regis- 
ter geactiveerd. Twee hardware-inter- 
rupt-lijnen (SMI# en NMI/IRO#) zijn 
volledig programmeerbaar met een 
masker voor elke interruptlijn. Daar- 
naast kan via het Control Register 
met behulp van individuele bestu- 
ringsbits elke interrupt-bron apart 
geënabled of disabled worden. 
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ZONDER OMWEGEN 

De interface tussen de LM78 en het 

computersysteem is eenvoudig van 

opzet. De chip decodeert de drie laag- 

ste bits van de ISA-bus. Daarmee ont- 

staan de navolgende basis-adressen: 

- Port XO: POST-codes van ISA-bus 

- Port x4p: POST-codes van ISA-bus 

- Port x5p: Interne adresregister van de 
LM78 

- Port x6p: dataregister 

IORD# is het standaard-ISA-bussig- 

naal dat aangeeft dat de LM78 data 

mag verzenden naar de ISA-databus. 

IOWR# is het teken dat de LM78 data 

kan inlezen via de ISA-bus. 

SYSCLK is het gebruikelijk ISA-klok- 

signaal, typisch 8,33 MHz. Dit signaal 

wordt door de LM78 alleen gebruikt 

voor de timing van de interface naar 

de ISA-bus. Alle andere functies van 


worden. Indien het meest significante 
bit in dit register (D7) hoog is, is com- 
municatie via de ISA-bus alleen toege- 
staan om Port x5, uit te lezen. Pas als 
dit bit laag geworden is, is de chip vrij- 
gegeven voor communicatie via de ISA- 
bus. Communicatie over de seriële bus 
terwijl de ISA-bus in gebruik is, geeft 
geen aanleiding tot problemen, omdat 
per serieel verzonden bit 10 microse- 
conden nodig zijn. Dit staat in schril 
contrast met de ISA-bus, waarbij voor 
de complete communicatie minder dan 
een microseconde beschikbaar is. 


DE PRAKTIJK 

In figuur 4 is een praktische applicatie 
rond de LM78 geschetst. In deze scha- 
keling worden zeven voedingsspan- 
ningen bewaakt, er zijn drie ventilato- 
ren gebruikt en er wordt met behulp 


de chip, zoals de ADC en de tellers 
voor het toerental van de ventilator, 
maken gebruik van een asynchroon 
intern kloksignaal. 

Een applicatie die gebruik maakt van 
de POST RAM, zal de LM78 willen 
decoderen in het adresbereik dat start 
op 80}, het adres waar de POST-codes 
naar toe moeten worden geschreven. 
In alle andere gevallen kan de LM78 
op een ander adres worden geplaatst. 
Om te communiceren met een LM78- 
register, moet eerst het adres van het 
register worden geschreven naar het 
adres Port x5,. Data van en naar dat 
register worden gelezen en geschre- 
ven via Port x6p. Tijdens een schrijfac- 
tie wordt IOWR# laag gemaakt, ter- 
wijl tijdens het lezen juist IORD# laag 
wordt. 

Worden de seriële en de ISA-interface 
gelijktijdig gebruikt, dan kunnen er 
problemen optreden. Om dit te voor- 
komen in applicaties die beide opties 
benutten, dient Port x5j, uitgelezen te 
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Figuur 4. Een praktische toepassing 
van de LM78. Drie ventilatoren, één 


losse temperatuursensor (LM75), 
één kast-open-detector en zeven 
voedingsspanningen worden door 


deze compacte schakeling bewaakt. 


van de LM75 een extra temperatuur- 
sensor in de PC geïnstalleerd. De kast- 
open-detector is eenvoudig opgezet 
rond een fotodiode en een discreet 
opgebouwde flipflop. Is de kast een 
keer geopend geweest, dan blijft dat 
gegeven dankzij de batterij-backup 
bewaard. Via de LM78 is de flipflop 
naderhand weer in de juiste uitgangs- 
positie te brengen. 

Een verbinding met de system 
management serial bus van de PC is 
mogelijk via de I2C-bus. Tenslotte is 
met behulp van een MOSFET een soft- 
ware-gestuurde voeding van 5 V inge- 
bouwd; de opgenomen stroom 
bedraagt slechts 1 mA (in stand-by- 
mode zelfs slechts 10 u A). 
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Deel 2: menustructuur en testvectoren 


Vorige maand gaven 
wij u informatie over 
de hardware van 
deze krachtige en 
veelzijdig IC-tester. In 
deze tweede en laat- 
ste aflevering bespre- 
ken we de program- 
meerstof. 


Om de informatie uit dit artikel toe te 
kunnen passen, dient u in het bezit te 
zijn van een goed werkende IC-tester 
inclusief alle bestanden die op de dis- 
kette EPS 986014-1 of de CD-ROM met 
EPS-nr. 986001-1 staan. De tester werkt 
goed als het bericht 


IC Tester 
1: Test 


op het LCD verschijnt nadat u de voe- 
ding heeft ingeschakeld. Dit project 
beschikt echter over een aantal slimme 
hardware test-opties. Hoewel u hoogst- 
waarschijnlijk helemaal geen hardware- 
testen hoeft uit te voeren, worden de 
relevante routines verderop in het kort 
besproken. Voorlopig wordt ervan uit- 
gegaan dat de tester goed werkt. 


MENUSTRUCTUUR 

Zoals reeds in het eerste deel van 
vorige maand vermeld werd, heeft het 
testapparaat drie communicatie-kana- 
len met de buitenwereld: een toetsen- 
bord, een LCD en een seriële computer- 
interface. De IC-tester maakt gebruik 
van menu’s voor de interactie met de 
gebruiker. Een keuze maken uit de 
overvloed van functies die door dit 
apparaat wordt geleverd, is in principe 
heel eenvoudig en gemakkelijk te leren 


ontwerp: L. Lamesch 


60 


IC Tester 
1:Test 

Select Library 
74 Xxx 

Select IC: 

74 : 00 


ICCL : 
ICCH : 


Test ok 
Ent: rep Esc: exit 


Xx mA 
Xx mA 


esc 


als u eenmaal de functies van de (paar) 
toetsen van het toetsenbord kent. 
Gelukkig zijn de functies van deze 
toetsen in de meeste menu’s hetzelfde. 
Ter verduidelijking is de structuur van 
elk belangrijk submenu dat door de 
tester wordt geleverd, te zien in de 
figuren 1.8. Als een toets geen stan- 
daard-functie heeft, wordt dat apart 
aangegeven. 

De meesten van u zullen hoofdzake- 
lijk menu ”1: Test” gebruiken of menu 
“3: Retest”, indien u een grote hoe- 
veelheid van dezelfde IC’s heeft die 
onderworpen moeten worden aan een 
goed/fout-test. 


Normal keyboard functions: 


up/dn = scroll up/down 
= accept — next menu 
= return to main menu 


Figuur 1. De structuur 
van menu-optie 1: Test. 


ent = repeat test 
esc 


ent = repeat test 
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TESTVECTOR-BESTAND 


Wat nu volgt, is bedoeld voor de meer 
gevorderde gebruikers onder u die 
meer willen weten hoe het apparaat de 
ingebouwde software gebruikt om logi- 
sche geïntegreerde circuits te testen. 
Voor een goed begrip van de hard- 
ware/software-interactie is het nodig 
de structuur van het bestand Test Vec- 
tor File te analyseren dat permanent in 
EPROM aanwezig is samen met het 
programma dat wordt uitgevoerd door 
de microcontroller. 

Een kopie van het testvector-bestand 
dat gecompileerd wordt, dan gecon- 
verteerd naar een binaire notatie en 


Elektuur 4/98 


vervolgens opgeslagen in de standaard 
systeem EPROM (EPS-nr. 986507-1), 2 
staat op de diskette 986014-1 en op de 


IC Tester Normal keyboard functions: 
2:ldentify 
up/dn = scroll up/down 
= accept — next menu 
esc _=return to main menu 


CD-ROM “uP-uC Hard & Software 97- td 


Select Pincount: 
14 


98” (kijk in de subdirectory \INT\BIN). 
Het bestand heet VECT.TVC en bevat 
alle gegevens die het systeem nodig 
heeft om de indrukwekkende hoe- 
veelheid IC’s te testen, die in tabel 1 
van deel 1 opgesomd werd. Laad nu 
“VECETVC” in een tekstverwerker en 
bekijk de gebruikte syntax. Wat bete- 
kenen al deze codes? 


Select GND Pin: up/dn Figuur 2. De structuur 
Unknown fed van menu-optie 2: 
Identify (identificatie). 
Mark Libraries: vaan 
V 74 xxx en 
to last but one entry 


Mark Libraries: 
Cancel 
up/s 


dn 
ent = return to main menu 


lÁ 

Commentaar scheidingsteken. Alle 
karakters achter de puntkomma wor- 
den als commentaar behandeld en 
door het systeem genegeerd. 


LIBRARY lib name 

Definieert de start van een IC-biblio- 
theek. Dit moet het eerste commando 
in het .TVC-bestand zijn (behalve 
eventueel commentaar natuurlijk). 
Alle IC-typen achter dit commando 
behoren tot de bibliotheek met de 
naam “lib name”. De naam van de 
bibliotheek mag maximaal 15 karakters 


press dn to scroll 
to last entry 


Mark Libraries: gen 
Accept esc 


bevatten. Er is geen beperking op het bac 
aantal bibliotheken in een .TVC- 
bestand. 


NAME ic_name 
be . ‚dn = show child ICs (if available), 
Geeft het begin van IC data aan en ' else library of IC found 


start de testvector-reeks voor het IC ‚vent = continue scanning 
zhe s 1 _tesc=return to main menu 

met de naam “ic name” (maximale | 

lengte is 15 karakters). Er is geen beper- ĳ 

king op het aantal IC’s in de biblio- i 
Lj 
Lj 
Lj 
Lj 
Lj 
ij 
1 
Lj 
1 


IC found no IC found 


No IC found 
Press Enter 
ent 


= return to main menu 


theek. Het einde van de testvectoren 
wordt aangegeven als “NAME” en 
“LIBRARY” weer voorkomen, of door 


het einde van het .TVC-bestand. EN 


CHILD parent ic name 

Als een IC testvectoren gebruikt die al 
eens gedefinieerd waren, is het vol- 
doende om dit IC tot een “kind” van 
een “ouder” te benoemen. De 74:132 
heeft bijvoorbeeld dezelfde functie en 
penaansluitingen als de 74:00 met die 
uitzondering dat de poorten van het 
Schmitt trigger type zijn (wat niet door 
de tester herkend wordt). Een 74:132 
wordt als volgt gedefinieerd: 

NAME 74:132 ; definieer een nieuw IC 

CHILD 74:00 ; verklaart als 74:00 nakomeling 
Een ouder kan maximaal 100 kinderen 
hebben. 


up = show previous child IC (if available), 
else parent IC 

dn = show next child IC (if available), 
else library of IC found 

ent = continue scanning 

esc = return to main menu 


up = show previous child IC (if available), 
else parent IC 

dn = show ent/esc option 

ent = continue scanning 

esc = return to main menu 


up = show library of IC found 
ent = continue scanning 
esc = return to main menu 


PINS pin_count 

Tenzij een bepaald IC een “child” is, 
moeten zijn testvectoren worden gede- 
finieerd. Dan moet het eerste te gebrui- 


\ Library of IC found is shown \ 


bemensen 
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ken commando altijd “PINS” zijn, wat 
het aantal pennen van het IC beschrijft. 


PINORDER pin_order 

Verbindt de afzonderlijke IC-pennen 
met de kolommen die de testvectoren 
verzorgen. “PINORDER” mag alleen 
volgen op “PINS” en de pennen wor- 
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den door hun pennummers bepaald. 
Afzonderlijke pennummers moeten 
worden gescheiden door een spatie. 
Alle IC-pennen moeten beschreven 
worden in “pin_order” inclusief de 
pennen die niet getest worden. 
PINDEF pin_definition 

Dit bepaalt de functie van iedere indi- 


viduele pen. De volgende functies 


staan ter beschikking: 
0 output 1_input 
G massa-pen V Vee (+voeding)-pen 


De afzonderlijke penfuncties mogen 
worden gescheiden door spaties (niet 
verplicht) en alle pennen moeten wor- 
den opgenomen in “pin_definition”. 


ue 


3 IC Tester 
3:Retest 


ent = repeat test 
esc 


Pennen die niet getest hoeven te wor- 
den, worden als uitgang (“O”) gedefi- 
nieerd en worden niet getest in de 
“VECT” regel (“X”). “PINDEF” moet 
voorafgaan aan de eerste “VECT”. Na 
een “VECT”-regel kunnen de pen- 
functies opnieuw bepaald worden 


P: 01112 
0 =IC input at 0 
IC input at 1 
IC output at high-Z (3-state) 
IC output at 0, should be 0 
IC output at 1, should be 0 
IC output at Z, should be 0 
IC output at 0, should be 1 
IC output at 1, should be 1 
IC output at Z, should be 1 
R = error in output state 


1 
Z 
o 

o 
o 
7 
9% 
ï 
o 
1 
1 

1 

Ei 


Normal keyboard functions: 


up/dn = scroll up/down 
ent _=accept— next menu 
esc =return to main menu 


measure ICCH, ICCL, 
end of test 
Ent: Restart ent = repeat test 
Esc: Exit esc 


Figuur 3. Structuur van 
menu-optie 3: Retest IC 
(opnieuw testen van het 


IC). 


test not OKAY 


Test failed! 
Ent: rep Esc: exit 


ent = repeat test 
esc 
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door gebruik te maken van “PINDEF”. 


VECT test vector 

Een testvector kan uit de volgende ele- 
menten bestaan: 

1 uitgangspen: controleer of de pen 
aan 1 ligt; 


Normal keyboard functions: 


up/dn = scroll up/down 
ent =accept— next menu 
esc =return to main menu 


ent, up/dn = next test vector 
esc 
dn = skip repeat loop (if used) 


D6 lights 


doorlopen). 
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Figuur 4. Structuur van 
menu-optie 4:Trace (test- 
vectoren stap voor stap 


ingangspen: sluit een 1 aan op de pen. 
0 uitgangspen: controleer of de pen 
aan 0 ligt; 

ingangspen: sluit een 0 aan op de pen. 
z controleer of de pen hoge impedan- 
tie heeft 

x deze pen niet controleren. 

De afzonderlijke onderdelen mogen 
door spaties worden 
gescheiden (niet ver- 
plicht). Als een pen als 
YGND” wordt gedefi- 
nieerd, moet hij een 0 op 
de desbetreffende positie 
in de testvector krijgen. 
Op dezelfde manier moet “Vee” door 
een 1 worden vervangen. 


REPEAT count, ENDR 

Deze aanwijzing maakt het mogelijk 
dat er een loop wordt uitgevoerd die 
testvectoren (VECT) en penfunctie- 
definities (PINDEF) bevat. De herha- 
lingsfrequentie van de loop wordt 
bepaald door “count”. Iedere loop 
moet worden afgesloten met “ENDR”. 
Loops nesten is niet toegestaan. 


PULL on_off 

Dit commando zorgt dat de IC-tester- 
hardware de IC-uitgangen tijdens de 
test wel (on. off = 1) of niet (on_off = 
0) met pulldown-weerstanden ver- 
bindt. Als Yon_off” Ois, worden de uit- 
gangen continu belast met een pull-up 
weerstand en dan is de controle op een 
hoogohmige toestand onmogelijk. 


ICCL 

Als deze instructie wordt aangetroffen, 
dan meet de gestabiliseerde voeding 
de voedingsstroom van het IC. Na de 
test wordt de voedingsstroom aange- 
geven als “ICCL”. “ICCL’ mag maar 
eenmaal per IC worden gebruikt. 


ICCH 

Als deze instructie wordt aangetroffen, 
meet de gestabiliseerde voeding de 
voedingsstroom van het IC. Na de test 
wordt de voedingsstroom aangegeven 
als “ICCH”. “ICCH” mag maar een- 
maal per IC worden gebruikt. 


Als u uw eigen testvectoren schrijft 
voor IC's die niet in de standaard bibli- 
otheek voorkomen, moet u op de vol- 
gende punten letten: 

Alle IC-ingangen moeten minstens één 
keer 0 en 1 worden gemaakt en wel op 
zo’n manier dat minstens één uitgang 
deze verandering detecteert. Alle IC- 
uitgangen moeten tijdens de test min- 
stens één keer 0 en één 
keer 1 worden. En “z” 
(hoge impedantie) als de 
uitgang deze laatste toe- 
stand kan aannemen. 

Bij IC’s met een sequen- 
tiële interne schakeling 
mogen IC-ingangen die de klok- 
ingang besturen van register-flipflops, 
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hun logische toestand niet gelijktijdig 
met ingangen van deze flipflops ver- 
anderen als deze transitie overeenkomt 
met de actieve flank van de klok- 
ingang. 

Bijvoorbeeld: de klok-ingang van een 
74:74 mag niet van 0 naar 1 veranderen 
als het niveau op de data-ingang op 
hetzelfde moment verandert. Deze 
voorwaarde is ook van toepassing op 
de klok- en enable-ingang van synch- 
rone tellers. 

Als een enable-ingang van een flipflop 
van niveau wisselt, mag het niveau op 
de data-ingang van de flipflop niet op 
hetzelfde moment schakelen. Dit geldt 
voor opgaande en neergaande flanken. 


Als afsluiting van dit onderdeel toont 
figuur 9 een voorbeeld van een set test- 
vectoren die zijn geschreven voor het 
type 4040 CMOS 12-bits binaire teller 
met ripple-carry. Hoewel hier niet alle 
compiler-commando’s gebruikt zijn, 
kan met het voorbeeld toch de struc- 
tuur van de vectoren in relatie tot de 
interne werking van het IC uitgelegd 
worden. Gemakshalve is er ook een 
aansluitschema bij getekend. Kijk hoe 
de “repeat”-instructie wordt gebruikt 
om het logische niveau op de klokpuls- 
ingang (cp) te schakelen. Afhankelijk 
van het aantal klokpulsen dat op deze 
wijze wordt geleverd moet een 
bepaalde IC-uitgang (Qx) hoog wor- 
den. De hardware controleert deze uit- 
gang en zijn niveau wordt vergeleken 
met het niveau dat wordt opgegeven 
door de testvector. Bijvoorbeeld: een 1 
moet optreden op uitgang Q8 van de 
4040 na 128 klokpulsen. Als deze logi- 
sche één niet na de “endr”-instructie 
wordt gemeten, met andere woorden 
als de reactie van het geteste IC niet 
overeenkomt met de testvector na 
“endr”, is het IC kapot en kan wegge- 
gooid worden. Commentaar wordt in 
dit testvector-script ook gebruikt: de 
vierde regel bevat de logische labels 
van de IC-pennen. Let op: Sommige 
fabrikanten van de 4040 beginnen met 
uitgangslabel Q1 in plaats van Q0 zoals 
aangegeven in het commentaar. Dit 
heeft echter geen invloed op de wer- 
king van het IC. 

Op de Datakaarten van deze maand 
worden meer IC-testvector scripts en 
interne schema’s gegeven. 


TESTVECTOREN COM- 

PILEREN EN DEBUGGEN 
Door het analyseren van het master- 
testvector-bestand, zoals we hierboven 
beschreven, kunt u uw eigen test- 
scripts schrijven voor IC’s die niet in 
de standaard-bibliotheek staan (zie 
tabel 1 in deel 1). In principe heeft u 
alleen een datasheet van het IC nodig 
om na te gaan hoe het behoort te wer- 
ken. Tenslotte kunt u de nieuwe test- 
vectoren bij die vectoren voegen die al 
ter beschikking staan in “vect.tvc” en 
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Normal keyboard functions: 


B IC Tester 
5:Options 
Mark Options: up/dn ’ 
Y Disp ICC de Figuur 5. Structuur van 
menu-optie 5: Options. 


Options: 
Disp ICC: show ICCL or ICCH after IC test 

Ident: show all IC types during scanning 

Retain Selectn: selected ICs, libraries, pin count, 
Vee/GND pin positions, are always retained. 


up/dn = scroll up/down 
ent =accept— next menu 
esc _=return to main menu 


press dn to press dn to 
last entry last but one entry 


Mark Options: Mark Options: 
Accept Cancel 


up/dn up/dn 
ent ent = return to main menu 
esc esc = return to main menu 
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6 IC Tester Figuur 6. Structuur van 
6:Info menu-optie 6: Info. 
IC Tester 1.0 (C) any key + main menu | 
L. Lamesch 1997 [f=----=--===-eeen ! 
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daarna alles in een nieuwe systeem- Start de programma’s niet direct vanaf 
EPROM branden. De programma’s en de diskette of CD-ROM, maar kopieer 
procedures om dat uit te voeren staan alle bestanden eerst naar een directory 
hieronder beschreven. Alle hieronder met een toepasselijke naam op de 
geleverde informatie zal louter theorie harde schijf. 


voor u blijven als u tevreden bent met 
de verzameling IC's in de standaard- ICTVC.EXE 
bibliotheek. Dit is de Testvector-compiler. Zijn 


t= start test 5 
7 IC Tester Be Figuur 7. Structuur van 
7:Self Check de: menu-optie 7: Self Check 
(zelftest). 
HW Check: Test GND transistors 
1:GND switches 
HW Check: Test VCC transistors 
2:VCC switches 
HW Check: Set/Clear DUT pins 
3:Set Pins 
HW Check: connect pull up/down 
4:Pull to DUT pins 
HW Check: Show Icc value v 


B:Icc 
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SN 


8 IC Tester 
8:Remote Mode 


Waiting for Host 
Esc: Cancel 


esc 


Normal keyboard functions: 


up/dn = scroll up/down 


ent 
esc 


** Connected * * 
Esc: Exit 


name 4040 

9 ; 12-bit CMOS ripple carry counter 
pins 16 
pinorder 10 11 1 15 14 12 13 4 2 5) 5 6 7 9 8 16 
7 lepmr qll ql0q9 q8 q7 q6 q5 q4 q3 q2 ql q0 gnd vee 
pindef IT JE 0 0 (0) (0) (0) (0) (0) (0) 0 (0) 0 [e) G Vv 
vect 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
vect di 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
vect DN  @ @& 0 @& © @ @ ® ® @ OH Oe 
vect aj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ji 0 0 1 
vect 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 dl 0 0 1 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ji 1 0 1 
vect JL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
repeat 4 
vect OEE OEE O EO ROE OI O NO IE O EE OO EO OCE KCO OEI 
vect ál 0 0 0 0 0 0 0 0 0 On SKK NEKO 
endr 
vect 0 ®& @& A 0 ® @ ® @ A @& @ © @ A 
repeat 8 
vect OS O NO LA OS: OT OA OE OE O RR OLS NEK EO NEL 
vect 1 0 0 0 0 0 0 0 0 OKK PO 1 
endr 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
repeat 16 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 ORNE KEK TA MO 1 
vect 1 0 0 0 0 0 0 0 OTEC KE KC 2 1 
endr 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 JL 0 0 0 0 0 0 dl 
repeat 32 
vect 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X X X X 0 1 
vect 1 0 0 0 0 0 0 0 X X X X X X 0 1 
endr 
vect 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
repeat 64 
vect 0 0 0 0 0 0 0 X X X X X X X 0 1 
vect dl 0 0 0 0 0 0 X X X X X X X 0 1 
endr 
vect 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
repeat 128 
vect 0 0 0 0 0 0 X X X X X X X X 0 1 
vect dl 0 0 0 0 0 X X X X X X X X 0 1 
endr 
vect 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
repeat 256 
vect 0 0 0 0 0 X X X X X X X X X 0 1 
vect Ji 0 0 0 0 X X X X X X X X X 0 1 
endr 
vect 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
repeat 512 
vect 0 0 0 0 X X X X X X X X X X 0 1 
vect 1 0 0 0 X X X X X X X X X X 0 1 
endr 
vect 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
repeat 1024 
vect 0 0 0 X X X X X X X X X X X 0 1 
vect 3 0 0 X X X 2e X X X X X X X 0 1 
endr 
vect 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
vect 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
vect OE OE O EO OE OO OE OE OO OO OW OO 
iecl „ measure IC current 


iech 


4 


‚ measure IC current 


= accept — next menu 
= return to main menu 


Figuur 8. Structuur 
van menu-optie 8: 
Remote mode (bestu- 
ring op afstand). 
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functie is een testvector-bronbestand 
(zoals VECT. TVC) om te zetten in een 
binair testvector-bestand. Vervolgens 
moet dat bestand gekoppeld worden 
aan het microcontroller programma 
ICT.BIN, om een groot binair bestand 
te creëren dat in een EPROM kan wor- 
den gebrand. Op deze manier bestan- 
den koppelen wordt bereikt met 
behulp van het DOS commando 

copy ict.bin+vect.out /b eprom.bin. 

De compiler wordt aangeroepen door 
ICTVC [bronbestand.TVC] in te typen. 
Bijvoorbeeld: 

ICTVC VECT.TVC. 

Dit genereert de volgende bestanden: 
TVC.OUT testvector-bestand (binair); 
ERR.OUT: foutrapport; 

LISTOUT lijst die gegevens bevat over 
het bronbestand, het binaire bestand, 
een kopie van het bronbestand met 
toegevoegde regelnummers evenals de 
bytes die door iedere regel worden 
opgewekt; 

TMPOUT tijdelijk bestand dat wordt 
gebruikt door ICTV.EXE. 

Iedere fout die optreedt tijdens het 
compilatie-proces wordt alleen in 
ERR.OUT vastgelegd. Zij verschijnen 
niet op het PC-scherm. 


TVCHK.EXE 

Dit is een soort shell-programma dat 
ICTVC.EXE start en waar u de testvec- 
tor-scripts mee kunt debuggen. Om 
met dit programma te werken moet u 
de IC-tester met uw PC verbinden via 
een seriële kabel met 3 aders. TVCHK 
moet gestart worden met een append- 
parameter die het COM-poort-num- 
mer (1.4) aangeeft, of het COM-poort- 


Figuur 9. Voorbeeld dat 
de werking van een 
testvector-script ver- 
klaart. De aansluitge- 
gevens en het script 
zijn alles wat u nodig 
heeft om de 12-bits tel- 
ler (4040) te testen. 


CD4040 
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TVCHK te gebrui- 
ken. Daarna wordt 
de optie “Compile 
tv source” van 
TVCHK gebruikt 
voor compilatie 
van het hele 
bestand om er een 
EPROM mee te 
branden. 

Een goede oefe- 
ning is het bestand 
SMALL.TVC. Doe 
wat ervaring op 
door “VECT.TVC” 


For Help, press F1 


Figuur 10. Het TVCHK-pro- 
gramma biedt een handige 


adres (in hex) 


lele te vervangen door 
“SMALL.TVC?” 
onder menu-optie 

2 in TVCHK. 


gevolgd door de shell rond de hulpprogramma's 

desbetreffende voor vectortest en -compilatie. Het hoofdmenu 
interrupt (1.7). van TVCHK omvat 
Voorbeeld de volgende opties: 


TVCHK 2. Uiteraard hebben we het 
over de COM-poort waarmee de IC- 
tester verbonden is! Een schermafdruk, 
waarop enige mogelijkheden die 
TVCHK biedt te zien zijn, staat in 
figuur 10. 


EDT.BAT 

Dit bijzonder kleine batch-bestand 
wordt gebruikt om de tekstverwerker 
te starten die u wilt gebruiken om test- 
vector-bestanden te laden, te wijzigen 
en op te slaan. Als u EDITCOM niet 
wilt gebruiken, breng dan de noodza- 
kelijke veranderingen aan in EDT.BAT 
om dit naar uw favoriete DOS-tekst- 
editor te laten wijzen. Typ de naam 
van het bestand dat u wilt verwerken 
na “EDT”. In het geval dat 
ZVECT.TVC” te groot voor uw tekst- 
verwerker is, overweeg dan het 
gedeelte dat toegevoegd wordt als een 
apart bestand te creëren. Als het 
debuggen van de nieuwe testvector- 
scripts klaar is kunnen ze aan 
VECTETVC gekoppeld worden zonder 


Test Vector Compiler 
1: Test vector source: VECT TVC 


Geeft de naam van de testvector-file. 

2: Edit & Compile tv source file 

3: Compile tv source file 

4: View error report ERR.OUT 

5: View list file LST.OUT 

6: EPROM binary file: EPROM.BIN 
Geeft de naam aan van het binaire 
bestand dat in de EPROM wordt 
gebrand. 

7: Generate EPROM file 
Bedenk dat het output-formaat 
binair is! 

8: Write GAL source file GAL.PLD. 


Test Vector Checking 
A: Lb name: 74xxx 


Geeft de naam aan van de biblio- 
theek die de te testen/debuggen 
testvector-reeks bevat. 
B: Ie name: 74:00 
Duidt de naam aan van de testvec- 
tor-reeks voor het testen/debuggen. 
C: Test IC 


Alles zelf doen! 


Hoewel u de meeste kans van slagen bij dit project heeft met een Elektuur-print en een door 
Elektuur voorgeprogrammeerde GAL en EPROM (zie service-pagina’s; er is een com- 
pleet pakket leverbaar dat alle noodzakelijke zaken bevat, bestelnummer 980029-C), zijn 
er twee alternatieve, goedkopere manieren voor de echte doe-het-zelvers onder de 


lezers. 


De CD-ROM “uP-uC Hard & Software 97-98” (bestelnummer 986001-1) bevat alle 
bestanden om uw eigen GAL en EPROM voor dit project te programmeren, samen met 
het master testvector-bestand, het programma voor de 535, broncode-bestanden in 
C en assembler, en alle software-utilities die in deze aflevering zijn genoemd. Dus als 


Dit kan even duren als er veel test- 
vectoren moeten worden toegepast 
(bijvoorbeeld meer dan 10 minuten 
voor het testen van een script voor 
de 4020). 

D: Trace Test Vectors 
Dit is het eigenlijke gereedschap 
voor het debuggen. Voor elke test- 
vector worden de te verwachten 
logische toestanden en degene die 
werkelijk aan het IC worden geme- 
ten, weergegeven. Fouten worden 
opvallend in rood weergegeven. 
Pen 1 wordt altijd aangeduid aan 
de linkerkant en de pen met het 
hoogste pennummer aan de rech- 
terkant. REPEAT. ENDR-loops 
kunnen onderbroken worden door 
de “s”-toets in te drukken. 

Z: Exit. 
Sluit het programma af. 

COM Port Addr: xox Int: y. 
Geeft aan welke COM-poort moet 
worden gebruikt voor communica- 
tie met de IC-tester. 


GROTERE EPROM'’s 


Wie testvector-scripts wil toevoegen 
voor IC’s die niet worden ondersteund 
door de standaard systeem-EPROM, 
zal spoedig ontdekken dat de grootte 
van het „BIN bestand dat door de 
TVCHK-optie “7” wordt opgewekt, de 
capaciteit van een 512-Kbit (64-Kbyte) 
EPROM zoals de 27(C)512 overschrijdt. 
Dat is echter geen probleem omdat de 
hardware van de IC-tester zonder pro- 
blemen ruimte heeft voor grotere 
EPROMS zoals de 2-Mbit (256-Kbyte) 
27020. Omdat deze reusachtige 
EPROMS verdeeld zijn in 64-Kbyte- 
banken kan bank-switching dan wor- 
den uitgevoerd met de uitgangen B6 
en B7 van PIO-circuit IC2. Adreslijn 
A17 is dan ook nodig, dus moet u jum- 
per JP1 in de “niet-A’-positie zetten als 
u een 27C020 EPROM toepast. 
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u geheel self-supporting bent, dat wil zeggen de beschikking heeft over een PC, een 
GAL- en een EPROM-programmer, adviseren wij u de print en de CD-ROM te kopen. 
Alles is op de CD-ROM te vinden in de subdirectory \INT. Denk eraan dat u de test- 

vector-hulpprogramma”s niet vanaf de CD-ROM kunt starten omdat zij bestanden moe- 
ten maken! 

De tweede mogelijkheid voor de meer gevorderden onder u is alleen de print en de floppy te kopen. De floppy bevat 
een deelverzameling van de bestanden op de CD-ROM: zonder de assembler-bestanden en het printontwerp met de 
schema's, zoals deze aanvankelijk door de auteur zijn verstrekt. Verder staat op de floppy alles om uw eigen testvector-bestan- 
den te maken en te debuggen en een binair bestand te maken dat in een EPROM kan worden gebrand. Het „JED-bestand 
om uw eigen GAL te programmeren, zit er ook bij. 
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